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Inventointitutkimuksessa selvitettiin  Pohjois-Savon  ja Pohjois-Karjalan  met  
säkeskusten alueilta  pellonmetsitysten  onnistumista,  erityisesti  metsitystulos  
ta, sekä  onnistumiseen vaikuttaneita tekijöitä,  puiden  kasvatuskelpoisuutta,  
maan ominaisuuksien  vaikutusta  hieskoivun taimien kehitykseen  sekä puiden  
teknistä  laatua. Kaikkiaan tutkittiin  yhteensä  241 pellonmetsitysalaa,  jotka  oli  
istutettu  1970- ja 1980-lukujen alussa  ja puolivälissä.  Pellot  oli  metsitetty  
kuusella,  männyllä  ja rauduskoivulla.  Aineisto  jakautui  tasaisesti  sekä  turve  
että kivennäismaapeltoihin.  Kestokoealoihin perustuvassa  seurantatutkimuk  
sessa  tarkasteltiin  Pohjois-Savossa  1980-luvun lopulla  ja 1990-luvun alussa  
turvemaapelloille  istutettujen  hieskoivikoiden alkukehitystä  ja erityisesti  
maan ominaisuuksien vaikutusta  taimien kehitykseen.  
Kivennäismaapelloilla  metsiköiden runkoluku oli  suurempi  ja puiden  laatu 
selvästi  parempi  kuin  turvemaapelloilla.  Kuusenviljely  oli  onnistunut män  
nynviljelyä  paremmin  ja kivennäismaapelloilla  myös  rauduskoivun viljelyä  
paremmin. Turvemaapelloilla  kasvatuskelpoisia  istutusmäntyjä  oli  keskimää  
rin  880 ja  kuusia  1 380 sekä kivennäismaapelloilla  vastaavasti  mäntyjä  1 160, 
kuusia  1 530 ja rauduskoivuja  800 kpl  ha" 1 .  Erityisen  huonosti männyn  viljely  
oli onnistunut 1970-luvun puolivälin  ja 1980-luvun alun metsityksissä,  kasva  
tuskelpoisten  viljelytaimien  määrä oli  keskimäärin  alle  500 kpl  ha'
1
.
 Luontai  
set  koivut  paransivat  metsitystulosta  erityisesti  turvemaapeltojen  männiköissä 
(300 kpl  ha
-1
). Hieskoivulla istutettujen  peltojen  kasvatuskelpoisten  taimien 
osuus  oli  laskenut puoleen  (840  kpl  ha
-1
)  viljelytiheydestä  ensimmäisten vuo  
sien aikana. Taimien kuolleisuus  oli  kohonnut  6-7 ikävuoteen mennessä jo  
30 %:iin. 
Kahdessa  kolmesta  turvemaapeltomänniköstä  ja  joka  kolmannessa vastaavas  
ta  kuusikosta  viljelyn  voidaan katsoa  epäonnistuneen,  koska  kasvatuskelpoi  




Vastaavasti  joka  kolmannen kivennäismaapeltomännikön  ja joka  kymmenen  
nen  kivennäismaapeltokuusikon  viljely  oli  epäonnistunut.  Pohjois-Savon  joka 
viidennen ja Pohjois-Karjalan  joka toisen rauduskoivulla  istutetun pellon  
viljely  oli  onnistunut erittäin  huonosti (alle  800 kpl  ha
1
)-  Kaksikymmenvuo  
tiaiden kuusikoiden,  männiköiden ja rauduskoivikoiden kuutiomäärä kiven  
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näismaapelloilla  oli  60-85 m  3  ha
-1
.  Havupuiden  tilavuus  oli  turvemaapelloilla  
kivennäismaapeltoja  pienempi,  mikä  johtui  männiköiden alhaisesta  runkolu  
vusta sekä  kuusikoiden  hitaasta  alkukehityksestä.  
Suurimmalla osalla  viljelytaimista  oli  puun laatua heikentäviä  vikoja.  Kuusi  
koissa  viallisten  runkojen  osuus  (30-50  %)  oli  pienempi  kuin  männiköissä ja 
koivikoissa  (60-80  %  ja 60  %). Turvemaapelloille  istutetuissa  puissa  vikoja  
oli  hieman enemmän kuin  kivennäismaapelloille  istutetuissa  puissa.  Yleisim  
piä  vikoja  olivat  monilatvaisuus,  runkomutkat  ja poikaoksat.  Tekniseltä laa  
dultaan viljelymännyt  olivat  huonoja;  kasvatuskelpoisista  männyistä  vain  alle  
20 % arvioitiin normaaliksi.  Teknistä laatua heikensi runkovikojen  (mutkai  
suus,  lenkous)  ohella  puiden  oksaisuus.  
Turvemaapelloilla  ravinteiden kokonaismäärät  ja pitoisuudet  pienenivät  siir  
ryttäessä  muokkauskerroksesta  syvempiin  maakerroksiin  sekä  maan tiheyden  
laskiesssa.  Erityisen  selvä  ero  ravinnemäärissä oli  muokkauskerroksen  (0-20  
cm)  ja sen alapuolisen  kerroksen  välillä.  Maan ravinnemäärät korreloivat  
taimien pituuskasvun  kanssa  positiivisesti.  Pituuskasvu  parani  N/Cu-ja  P/Cu  
suhteiden pienetessä.  Kasvuhäiriöisten taimien osuus  lisääntyi  P/Cu-suhteen 
kasvaessa.  
Yleisimpinä  syinä  pellonmetsitysten  huonoon tilaan voidaan pitää  kasvupai  
kalle  sopimatonta  puulajivalintaa,  runsasta  pintakasvillisuutta,  maan  epätasa  
painoista  ravinnetaloutta  sekä  erityisesti  männyllä  ja osin  myös  koivulla  voi  
makkaita myyrätuhoja  1970-luvun loppupuolella  ja 1980-luvun alussa.  Sieni  
taudit heikensivät  niin  turve-  kuin  myös  kivennäismaapeltojen  männiköiden 
kuntoa. 
Puulajin  valinta on  yksi  tärkeimmistä  pellon  metsitystulokseen  vaikuttavista  
tekijöistä  pintakasvillisuuden  torjunnan  lisäksi.  Kuusi on varmin valinta eri  
oloissa.  Lisäksi  on  tärkeää kiinnittää huomiota muihin metsityksen  kannalta 
oleellisiin  tekijöihin  kuten maan vesitalouteen,  maanpinnan  käsittelyyn  ja 
maan ravinnetalouteen. 
Avainsanat: Pelto, maan ominaisuudet,  puulaji,  kasvuhäiriöt,  metsitystulos  
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Alkusanat  
Käytännön  pellonmetsityksissä  todetut epäonnistumiset  sekä  omakohtaiset 
kokemukset jo 1970-luvun alussa vaikuttivat  tämän tutkimushankkeen aloit  
tamiseen keväällä  1989. Peltoja  oli  metsitetty  runsaasti  varsinkin Itä-Suomes  
sa  jo parin  vuosikymmenen ajan,  mutta  metsitysten  onnistumisesta ei  ollut  
tutkittua  tietoa. Myös  pellonmetsitysten  voimakas  lisääntyminen  1980-luvun 
lopulla  antoi pontta  tutkimuksen aloittamiselle. 
Tämä  julkaisu on  yhdistelmä  Pohjois-Savon  ja Pohjois-Karjalan  metsäkes  
kusten  alueilla 1970-80-luvuilla istutettujen  peltojen  metsitysten  onnistumi  
sesta  sekä  Pohjois-Savossa  vuosina 1989-93 viljeltyjen  hieskoivikoiden  alku  
kehityksestä.  Maa- ja metsätalousministeriön,  Metsäntutkimuslaitoksen ja 
Pohjois-Savon  metsäkeskuksen  rahoitustuella  laajaa maastotyötä  vaativa  tut  
kimus  oli  mahdollista toteuttaa.  Suomen Akatemian tutkijana  minulla oli  
1990-luvun alussa  mahdollisuus tehdä tätä tutkimusta  sekä  paneutua  tutki  
muksen perusasioihin.  Myös Niemi-säätiöltä ja Metsämiesten säätiöltä saa  
mani henkilökohtaiset apurahat  mahdollistivat  paneutumisen  osatutkimusten 
viimeistelyyn  sekä yhteenvedon  laadintaan. Pohjois-Savon  ja Pohjois-Karja  
lan  metsäkeskukset suhtautuivat myötämielisesti  tutkimushankkeisiini.  In  
ventointien  maastotöissä  olivat  mukana  metsätieteen ylioppilas  Timo Makko  
nen,  metsätalousinsinöörit Timo Kauppila,  Eija Kuusisto,  Ari  Ruotsalainen ja 
Risto  Hämäläinen sekä  metsätalousteknikot  Jussi  Korhonen ja Ari  Thitz  sekä 
työnjohtaja  Aarne Laasonen. Tutkimusmestari  Sylvi  Ossi  on vastannut  maa  
näytteiden  esikäsittelystä.  
Professori  Matti  Leikolan kannustamana ja tukemana rohkenin lähteä päätyö  
ni  ohella tekemään tätä hyvin  käytännönläheistä  ja käytännön  ongelmiin  
paneutuvaa  tutkimusta.  Hänen johdollaan  olin  saanut  paneutua  jo 1970-luvun 
puolivälissä  pellonmetsityksen  ongelmiin.  MMT Timo Saksan,  MMT Jyrki  
Hytösen  ja MMM Timo Makkosen kanssa  käymäni  lukuisat  keskustelut  ovat 
edesauttaneet työtäni.  Osatöistä  kaksi  olen julkaissut  yhdessä  Timo Saksan 
sekä  yhden  Timo Makkosen kanssa.  Erikoistutkija  Pirjo  Haloselta  Kuopion  
yliopiston  ATK-keskuksesta  sain arvokkaita  neuvoja  aineiston tilastolliseen 
käsittelyyn.  Keskustelut käytännön  metsäammattilaisten kanssa  lisäsivät  us  
koani  työn  tarpeellisuuteen.  Professori  Pasi  Puttonen antoi hyviä  neuvoja  
kirjoittaessani  tutkimustulosten yhteenvetoa.  Maatalous- ja metsätieteellisen 
tiedekunnan määräämiltä esitarkastajilta  professori  Antti  Jaakkolalta ja MMT 
Jari  Parviaiselta  saamani palaute  oli  työtä  vahvistava.  Kieliasun tarkisti  äidin  
kielenopettaja  Leila Leinonen. 
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Kaikille  edellä mainituille  sekä  myös  muille  nimeltä mainitsemattomille työni  
edistymiseen  vaikuttaneille haluan osoittaa  parhaimmat  kiitokseni.  Erityisesti  
haluan osoittaa kiitokseni  perheelleni,  Arjalle,  Antille  ja Pekalle;  tutkimus  
työni on  rajoittanut  yhteistä  aikaamme.  
Kuopiossa  helmikuussa 2000 Tenho Hynönen  
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1 Johdanto 
1.1  Maatalousmaa-alan  kehitys  ja maataloustuotannon  
säätely  
Suomen maatalouspoliittisena  linjana  on  1940-luvulta lähtien ollut  omavarai  
suuden turvaaminen kaikissa  oloissa,  viljelijäväestön  tulotasosta huolehtimi  
nen, tilakoon kasvattaminen sekä  tuotannon tehostaminen (Kettunen  1981). 
Toisen maailmansodan jälkeinen  asutustoiminta  lisäsi  hyvin  nopeasti  pientilo  
jen  määrää 140 000 tilalla  (Horisontaalinen  maaseudun... 1999).  Asutukseen 
tulleesta metsämaasta oli  suhteellisesti enemmän kasvullisia  soita,  erityisesti  
ojitettuja  soita,  kuin  yksityismailla  keskimäärin  (Ilvessalo 1962).  Ojitettuja  
soita  pidettiin  yleisesti  sopivina  raivattavaksi  pelloiksi.  Muuttuneissa oloissa 
pienet asutustilat  eivät  pystyneet  enää 1970-luvulla tarjoamaan edes minimi  
toimeentuloa omistajilleen  (Hynönen  ja Hytönen  1998).  Asutustoiminta,  pel  
tojen  raivaus,  maataloustuotannon koneellistuminen,  lannoitteiden käyttö  ja 
tuottavuuden yleinen  kasvu johtivat  jo 1960-luvun alussa  maataloustuottei  
den, erityisesti  leipäviljan  ja maitotaloustuotteiden,  ylituotantoon  (Selby  
1975).  Tämä puolestaan  lisäsi  tuotteiden vientiä ulkomaille hinnalla,  joka  oli  
alle tuotantokustannusten (Selby  1975).  
Viime vuosisadan loppupuolella  (1880)  niityt  muodostivat 67 % 2,4  miljoo  
nan  hehtaarin viljelysmaa-alasta,  mutta  jo  1900-luvun alussa  pellon  osuus  oli  
kohonnut 55 %:iin.  Viljelysmaata  oli  tuolloin 2,9  milj.  hehtaaria (josta  niittyä  
1,3  milj.  ha)  (Pietiäinen  1992).  1930-luvulla peltoala  oli  hieman alle  2,3  milj.  
hehtaaria  (Suomen  tilastollinen...  1998).  Toisen maailmansodan jälkeisessä  
rauhanteossa menetettiin 280 000  hehtaaria viljelysmaata,  ja vuosina 1945- 
1957 peltoa  raivattiin  noin 400 000  hehtaaria,  josta pääosa  asutustarkoituk  
seen (Hynönen  ja Hytönen  1998).  Vuonna 1997 kokonaispelto-  ja puutarha  
ala  oli  vähän yli  2,5  milj.  hehtaaria, josta  vuonna 1999 viljelyksessä  oleva  pinta  
ala  oli  vajaa  2,0  milj.  hehtaaria ja kesantoala 0,2  milj.  hehtaaria. Entisten  Kuo  
pion  ja  Pohjois-Karjalan  läänien  osuus  Suomen peltoalasta  on  noin 10  % (Maa  
tilatilastollinen...  1999).  Suomen peltoalasta  lähes 99  %  on yksityisten  henkilöi  
den tai  perikuntien  ja  perheyhtiöiden  omistuksessa  (Maatilatilastollinen...  1999).  
Viljelysmaan  (vuonna  1960 noin 2,6  milj. ha  [Suomen  tilastollinen...  1998])  
vähentämistarpeesta  on  esitetty  useita hyvinkin  toisistaan  poikkeavia  arvioita. 
Jo 1960-luvun alussa esitettiin, että tuotannon  tehokkuudessa odotettavissa 
oleva  lisäys huomioon ottaen voitaisiin  vuoden 1970 kulutustarve  tyydyttää  
350 000 hehtaaria pienemmällä  peltoalalla  ja että  uudisraivauspalkkioista  luo  
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vuttaisiin  peltoalan  kasvun  rajoittamiseksi  (Komiteamietintö  1962). 1960- 
luvulla peltojen  raivauksen  arvioitiin  heikentävän jopa  metsäteollisuuden raa  
ka-aineen saatavuutta  (Metsätalouden  suunnittelukomitean... 1961), koska  
metsäteollisuus samalla laajeni  voimakkaasti.  1970-luvun alussa  omavarai  
suuden ylläpitämistä  pidettiin  mahdollisena 400  000 ja  jopa  730 000  hehtaaria 
pienemmällä  peltoalalla  (Honkanen  ym. 1973, Selby  1975).  MERA-ohjelman  
mukaan vuosina 1970-1991 peltoja  olisi  pitänyt  poistaa  tuotannosta metsittä  
mällä 600 000  ha (Ervasti  ym. 1970). 1980-luvulla Maatalous  2000 -komitean 
(Komiteamietintö  1987)  ja  pellon  metsitystyöryhmän  (Pellon  metsitystyöryh  
män... 1988)  tavoitteena  oli  metsitysten  lisääminen vähintään 10  000 hehtaa  
rin  vuositasolle;  Metsä 2000 -ohjelman  tarkistustoimikunnan metsätalouden 
jaoston (1991)  tavoitteena oli  15000 hehtaarin metsitys  vuodessa. 1980- 
luvun lopulla  viljelysmaan  vähennystarpeeksi  katsottiin  kulutuksen  ja hehtaa  
risatojen  muutosten  vuoksi  235 000 hehtaaria vuosituhannen loppuun  men  
nessä  eli  lähes  10 % peltoalasta  (Kettunen  1988).  Valtioneuvoston hyväksy  
mässä  kansallisessa  metsäohjelmassa  (1999) peltojen  metsitysmääräksi  vuo  
teen 2010 saakka ennustetaan 10 000  hehtaaria vuodessa. Kansallisen metsä  
ohjelman  2010 taustaraportissa  (1999)  lähivuosien viljeltyjen  peltojen  metsi  
tysmääräksi  tosin arvioidaan vain 3 500 ha  vuodessa ja realistiseksi  tavoit  
teeksi  5 000  ha vuodessa. Jo 1970-luvulla, mutta erityisesti  1980-luvulla, 
peltojen  yhdeksi  käyttömuodoksi  nousi keskusteluissa  esiin  ajatus  energia  
puun kasvatuksesta,  ns.  lyhytkiertoviljelystä  (Pohjonen  1974,  Hytönen  1982, 
1985,  Fermym.  1989). 
Varsinaisiin  tuotannon  rajoitustoimiin  ryhdyttiin  vuonna 1969 (Laki  pellon  
käytön...  1969).  Samana vuonna lopetettiin  myös pellonraivauksen  tukemi  
nen.  Vähentämistoimenpiteistä  tärkeimmät olivat  pellonvaraussopimukset,  
kesannointi  sekä  peltojen  metsitys.  Pellonvaraussopimuksessa  maatilan omis  
taja  luopui  käyttämästä  peltojaan  maataloustuotantoon ainakin  seuraavan  kol  
men  vuoden ajaksi  (Holopainen  ja Mietola 1981).  Sitoumus  koski  omistajan 
kaikkia  peltoja  (yläraja  oli  aluksi  14 ha).  Sopimuksen  soveltamisalaa  laajen  
nettiin koskemaan  myös  yhteisöjä;  yhteisöjen  korvaustaso  oli  60  % yksityis  
ten  maanomistajien  saamasta korvauksesta (Holopainen  ja Mietola 1981).  
Pellonvaraussopimuksia  tehtiin kaikkiaan noin 36 000  tilalle yhteensä 
240  000 hehtaarille (Sauli  1987). Sopimusten  tekoa  rajoitettiin  jo vuonna 
1971 Pohjois-Suomen  alueella,  ja sopimusten  teko lopetettiin  koko  maassa 
vuonna 1974 (Sauli 1987).  Vuonna 1975 pellonvarauspellon  ala oli  koko  
maassa  187 500 ha (Maatilatilastollinen...  1989) ja Pohjois-Savossa  lähes 
24  000 ha. Pellonvaraussopimusten  lisäksi  peltoa  pyrittiin  poistamaan  vilje  
lyksestä  sekä  pysyvästi  että väliaikaisesti  maanviljelijöiden  eläkejärjestelyin  
sekä  tuotannonmuutoskorvauksin. Peltoalan vähentämistoimille on  ollut tyy  
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pillistä  lyhytjänteisyys  ja toimien ristiriitaisuus,  jopa  vastakkaiset  pyrkimyk  
set (Holopainen  ja Mietola 1981).  Samaan  aikaan kun  peltoja  metsitettiin, 
raivattiin  lähes saman verran  uutta  peltoa  (Selby  1990,  Maatilatilastollinen...  
1995), joten peltoalan  nettovähennys  on  ollut  olematon.  Vuonna 1987 säädet  
tiin  laki  pellonraivausmaksusta,  jonka  mukaan valtiolle oli  suoritettava pel  
lonraivausmaksua metsän,  turvetuotantoalueen tai  muun viljelemättömän  alu  
een raivaamisesta  pelloksi  (Laki  pellonraivausmaksusta  1987). Maksu  oli  
korkeimmillaan  peräti  40 000 markkaa raivatulta hehtaarilta. 
Laki maataloustuotannon tasapainottamisesta  (1989)  mahdollisti  palkkioiden  
maksamisen viljelijälle  maataloustuotteiden tuotannon vähentämisestä,  lopet  
tamisesta  tai  kohdentamisesta laissa  säädetyllä  tavalla. Tuotannon vähentämi  
sen  ohella peltojen  kesannointi  tai  metsittäminen olivat  mahdollisia toimenpi  
teitä. Metsittäminen tuli  kyseeseen,  jos  se  ei  olennaisesti  haitannut paikkakun  
nan maatilojen  kehittämistä.  Pellon metsittäjälle  maksettiin  ns.  tasapainotta  
mispalkkiota,  jonka suuruus  vaihteli Lapin  7  000 markasta Uudenmaan 
10 600 markkaan hehtaarilta. Lisäksi  varsinaiseen metsitystyöhön  käytettiin  
metsänparannus  varoj  a.  
Suomessa oli  vuonna 1996 yli  yhden  peltohehtaarin  maatiloja 155 000,  joista  
Pohjois-Savossa  ja Pohjois-Karjalassa  13  % (Suomen  tilastollinen 1998).  Ns.  
aktiivitilojen  lukumäärä  vuonna 1997 oli  noin 90  000 kpl  (keskipeltoala  24 
ha)  (Horisontaalinen  maaseudun... 1999). Puolella koko  maan tiloista  pelto  
ala  on  alle 10  hehtaaria (Suomen  tilastollinen... 1998).  Viimeisen parinkym  
menen vuoden aikana  tilojen  määrä on vähentynyt  lähes 100 000 tilalla eli  
40 % (Maatilatilastollinen...  1989,  Suomen tilastollinen... 1998). Suuresta tila  
luvun pienenemisestä  huolimatta viljellyn  peltoalan  (kesanto  mukana)  käyttö  
väheni vastaavana  aikana vain 14 % (Suomen  tilastollinen... 1998).  Tärkeim  
pinä syinä  em.  tulokseen ovat  mitä  ilmeisimmin  se,  että supistukset  kohdistui  
vat  pieniin  tiloihin, sekä  se, että osa  pienien  tilojen  pelloista  on  siirtynyt  
lisämaaksi  muille viljelijöille  (Mustonen  1990).  Vuosina 1972-1989 uutta  
peltoa  raivattiin  peräti  105 000 ha. Maidontuotanto on  vähentynyt  vuodesta 
1980 vuoteen 1998 noin 25 %,  sen  sijaan  lihan  kokonaistuotanto on  lisäänty  
nyt  lähes 15 % (Maatilatilastollinen...  1999).  
Aluepoliittisesti  maataloustuotannon,  lähinnä tilaluvun,  supistuminen  on  ollut 
merkittävä.  Se  näkyy Itä- ja Pohjois-Suomen  väestömäärän voimakkaana 
supistumisena  ja suurten  kasvukeskusten,  erityisesti  Etelä-Suomen,  voimak  
kaana kasvuna. Maataloustuotannosta vapautuneille  ja heidän perheilleen  ei  
ole ollut  työtä  tarjolla  omalla kotiseudulla.  Työllisyystilanne  on ollut  vaikein 
juuri  Itä-ja  Pohjois-Suomessa.  
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Euroopan  unionilla  on  yhteinen  maatalouspolitiikka,  jonka  periaatteet  luotiin 
Rooman  sopimuksella  vuonna 1957. Tavoitteena  on maatalouden tuottavuu  
den  parantaminen  sekä  kohtuullisen tulo- ja elintason  turvaaminen viljelijöil  
le, maataloustuotteiden markkinoinnin vakauttaminen sekä kohtuuhintaisten 
elintarvikkeiden  saatavuuden varmistaminen kuluttajille  (Suomi  ja...  1992).  
Vuonna 1992 uudistetussa yhteisen  maatalouspolitiikan  uudistuksessa  tavoit  
teena on  yhtenäistää  kysyntä  ja tarjonta  vähentämällä tuotantoa, edistämällä 
ympäristön  hoitoa ja maan käyttöä  sekä  sitoutumalla laskemaan hintoja.  Ta  
voitteisiin pyritään  tukemalla maanviljelijöitä  suoraan, tuotantokustannusten 
alentamisella,  tuotteiden laadun parantamisella  sekä sisämarkkinoiden val  
tauksella  (Eurooppa  -  kysymyksiä  ja...  1998).  
Euroopan  unionin alueelle on laadittu alueellisia  kehittämisohjelmia,  joihin  
on sisältynyt  pellonmetsitystoimenpiteitä  (Toivonen  ym. 1999). Vuosille 
1993-1999 maatilojen  maataloustoimenpiteiden  tukiasetuksen  (Euroopan  
unionin asetus  2080/92)  perusteella  hyväksyttiin  metsitysohjelmaksi  lähes 0,9 
miljoonaa  hehtaaria,  mikä  lisää  Euroopan  unionin metsäalaa vajaan  prosentin.  
Sen sijaan  alueellisesti  metsitykset  voivat  lisätä  merkittävästi  metsäalaa;  esi  
merkiksi  Irlannissa metsäala  lisääntyi  noin 12 %  (Toivonen  ym. 1999).  Pääosa 
maatalousmaan metsityksistä  on kohdistunut  Espanjaan,  Iso-Britanniaan,  Ir  
lantiin  ja Portugaliin.  Espanjan  osuus  on ollut vuosina 1993-1996 toteutu  
neesta metsitysmäärästä  lähes puolet  eli 200 000  hehtaaria (Toivonen  ym. 
1999). Pääosa metsityksistä  on ollut lehti-  tai havupuiden  istutuksia.  Myös  
lyhytkiertoviljelmien  perustamista  on tuettu;  eukalyptusviljelmiä  on Espan  
jassa  ja  Portugalissa  yhteensä  yli  1,2  miljoonaa  hehtaaria ja  Ranskassa  poppe  
liviljelmiä  yli  200 000 hehtaaria. Euroopan  unionin mahdollinen laajenemi  
nen Keski-  ja Itä-Euroopan  maihin (Viro,  Latvia, Liettua,  Puola,  Unkari,  
Tsekin  ja  Slovakian tasavallat,  Slovenia,  Romania ja Bulgaria)  toisi  maata  
lousmaan supistustarpeen  myötä  lisäongelmia.  Tämän hetken metsityssuunni  
telmien mukaan vuoteen  2050 mennessä  ko.  alueella pitäisi  metsittää arviolta  
kaksi  miljoonaa  hehtaaria maatalousmaata. 1990-luvulla metsitysmäärä  on  
ollut  alle 100 000 hehtaaria  vuodessa. Pääosa metsityksistä  kohdistuisi  Puo  
laan ja  Unkariin  (Toivonen  ja Mäki 1999).  
Suomi  liittyi  Euroopan  unionin jäseneksi  vuoden 1995 alussa.  Liittymisvai  
heessa maallemme laadittiin ohjelma  pellonmetsityksen  edistämiseksi  vuosik  
si  1995-1999 (Ohjelma  maatalouden... 1994);  samalla myös  poistuivat  kaikki  
pellonraivaukseen  kohdistuneet  kotimaiset  rajoitukset  ja  pellonraivaus  saattoi  
jatkua  edelleen. Ohjelman  tavoitteena  oli metsittää  viidessä  vuodessa 88  000 
hehtaaria  peltoja.  Laki  maa-  ja metsätalouden rakennepoliittisista  toimenpi  
teistä  (1994) mahdollisti  sen,  että  viljelijälle  voitiin maksaa ns.  tulonmenetys  
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korvausta  sekä metsityksenhoitopalkkiota.  Mikäli  viljelijä  metsitti  huomatta  
van osan pelloistaan  ja luopui  kokonaan maatalouden harjoittamisesta  sekä 
ryhtyi  päätoimisesti  harjoittamaan  tilallaan metsätaloutta tai  muuta  elinkeino  
toimintaa,  tulonmenetyskorvaus  myönnettiin  puolitoistakertaisena.  Pellon  
metsitykseen  sai näissäkin  tapauksissa  metsänparannusvaroja.  
Kuitenkin  jo vuonna 1997 sopimuskauden  1995-1999 pellonmetsitystavoitet  
ta  pienennettiin  44 650  hehtaariin (Proposal  for modification...  1997). Alen  
nuksen perusteluina  esitettiin, että  niin  peltomaan  vuokra  ja hinta kuin  maata  
loustuotteiden hinnatkin olivat laskeneet maamme liityttyä  Euroopan  unio  
niin.  Sen sijaan  tuotantokustannukset eivät  olleet  laskeneet samassa  määrin. 
Tulonmenetyskorvaukset  houkuttelivat pellonmetsitykseen  jopa enemmän 
kuin  ennen unioniin liittymistä.  Korkeiden tulonmenetyskorvausten  nähtiin 
olevan myös  este  aktiivitilojen  peltoalan  kasvulle.  Tällä hetkellä  näyttää  siltä, 
että Kansallisen  metsäohjelman  mukainen metsitystaso  ei  toteudu,  koska val  
tioneuvosto teki 5.8.1999 päätöksen,  että  uuden EU:n ohjelmakauden  (2000-  
2006)  horisontaaliseen maaseudun kehittämisohjelmaan  ei  sisällytetä  uusia 
varhaiseläke-  eikä pellonmetsitysjärjestelmiä  (Hallitukselta  esitys...  1999). 
Rahoituskaudella 1995-1999 tehdyt  sitoumukset  ovat  voimassa alkuperäisen  
sitoumuskauden  loppuun  (Horisontaalinen  maaseudun... 1999).  Horisontaa  
lista maaseudun kehittämissuunnitelmaa toteutetaan koko manner-Suomen 
alueella. 
1.2  Pellonmetsityksen  merkitys  metsätaloudelle,  
maaseutumaisemalle  ja  ympäristölle  
Tähän mennessä peltoja  on  metsitetty  noin  230 000 ha,  mikä  on 10 % vuonna 
1996 viljelyksessä  olleesta  peltoalasta,  runsas  prosentti  koko maan metsäalas  
ta  ja  7 %  vuosina 1970-96 olleesta  3,2  miljoonan  hehtaarin metsänviljelymää  
rästä  (Suomen  tilastollinen... 1998,  Sevola 1997).  Männyn  osuus  koko  maan 
1970- ja 1980-lukujen  metsänviljelyn  kokonaisalasta  oli  yli 75 %,  mutta  se  
pieneni  1990-luvulla 55 %:iin  (Sevola  1997).  Pellonmetsityksissä  männynvil  
jelyn  osuus on  ollut  pienempi  kuin  metsänviljelyssä  yleensä.  Vuosina 1970- 
1987 männyn  osuus  oli  47  %,  kuusen  21 %,  koivun 31 %ja  muiden puulajien  
1 % pellonmetsitysalasta.  Eri  puulajeilla  metsitettyjen  peltojen  pinta-alaa  ei  
ole tilastoitu vuoden 1987 jälkeen.  Metsäkeskusten  hanketietoihin perustuen  
männynviljelyn  voidaan kuitenkin  arvioida  supistuneen  hyvin  vähäiseksi,  Itä- 
Suomessa ehkä  jopa alle 10 %:n koko pellonmetsitysalasta,  mutta raudus  
koivun  ja erityisesti  kuusen viljelyalojen  puolestaan  kasvaneen. Jo 1980- 
luvun  lopulla  lisääntyi  rauduskoivun viljelyn  ohella myös  hieskoivun viljely.  
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Hieskoivun viljelyn  lisääntymiseen  vaikuttivat osaltaan  männynviljelyn  epä  
onnistumiset entisillä  turvemaapelloilla  sekä myönteiset  tutkimustulokset  
hieskoivun eduista  soilla muihin puulajeihin  verrattuna  (Mikola  1973,  Sara  
mäki 1977).  Suurimpana  syynä männynviljelyn  voimakkaaseen vähenemi  
seen  voidaan pitää  huonoja  metsitystuloksia.  Puulajin  valinnassa epävarmuut  
ta ja vaikeutta kuvaa hyvin  se, että 1990-luvun alussa  viljeltiin  Pohjois-  
Kaijalassa  hies-  ja rauduskoivua sekaisin  (sekastrategia).  Maassamme on 
tutkimustarkoituksiin  perustettu  myös  pienialaisia  lyhytkiertoviljelmiä,  lähin  
nä  pajuviljelmiä.  
Peltojen  metsitys  on  kohdistunut  nimenomaan heikosti  kehittyneille  alueille,  
kuten Itä-Suomeen,  jossa  maatilat ovat  pieniä,  pellot  pieninä  lohkoina ja 
metsien taloudellinen merkitys  suuri  (ks. Holopainen  ja  Mietola 1981).  Maa  
talousvaltaisilla  alueilla, Lounais-  ja Länsi-Suomessa,  metsitys  on  sen  sijaan  
ollut  vähäistä (kuva  1 a).  Peltoalaan nähden suhteellisesti  eniten peltoja  metsi  
tettiin  vuosina 1969-87 Itä-  ja Keski-Suomessa (Mustonen  1990).  Tämän 
tutkimuksen  kohdealueiden Pohjois-Savon  ja Pohjois-Karjalan  pellonmetsi  
tysala  on ollut 27 % sekä koko  maan metsitysalasta  että Pohjois-Savon  ja 
Pohjois-Karjalan  vuoden 1996 viljelyksessä  olleesta  peltoalasta  (Aarne  1993,  
1994, 1995, Metsätilastolliset  vuosikirjat  1970-1991,  Sevola 1996, 1997,  
Pohjois-Karjalan  metsäkeskus  1998,  Pohjois-Savon  metsäkeskus  1998,  Suo  
men tilastollinen...  1998). 
Pellonmetsityskustannukset  (ensikertainen  metsitys)  ovat olleet arviolta  
1,2 miljardia  markkaa (Hynönen  ja Hytönen  1998),  josta  summasta  pääosa  
(70-80  %)  on  ollut  valtion varoja.  Koska  pellonmetsityksistä  osa  on  täyden  
nysviljelty  tai  jouduttu  metsittämään kokonaan uudestaan,  noussee  kokonais  
kustannus noin kahteen  miljardiin  markkaan  (Hynönen  ja Hytönen  1998).  
Pellonmetsityskustannus  on  tällä hetkellä noin 6 000 markkaa hehtaarilta,  
mikä on noin 1 000 markkaa korkeampi  kuin metsämaalla. Kustannusero 
johtuu lähinnä pintakasvillisuuden  ennakkotorjunnasta,  taimimateriaalista 
sekä  sen  vaikutuksesta  työkustannuksiin.  Myös  muokkausmenetelmien välillä  
on  kustannuseroja.  
Metsittäjille  on  maksettu lisäksi  erilaisia  metsityspalkkioita  tai  korvausta  an  
sioiden menetyksistä.  Maatalouden tasapainottamistoimenpiteiden  kassame  
not  olivat  kuluvan vuosikymmenen  alkupuolella  yli  1,3 miljardia markkaa  
vuodessa;  tästä summasta kesannointisopimusten  osuus  oli  yli  puolet  (Maa  
tilatilastollinen... 1998).  Vuosina 1990-1998 keskimääräinen  kesantoala oli  
326  000 ha (Maatilatilastollinen...  1999). Metsityksellä  ei ole kuitenkaan  
onnistuttu  vähentämään maataloustuotantoa,  koska  peltojen  metsitys  on koh  
17 
Kuva  1. Pellonmetsitysala  metsälau  
takunta-alueittain vuosina 1969- 
1995 (la), pellonmetsitysala  koko  
Suomessa ja Itä-Suomessa (Itä-Suo  
mi = Pohjois-Karjalan  ja Pohjois-  
Savon metsäkeskusten alue)  vuosina  
1969-1999 sekä  raivattu  peltoala  
vuosina 1972-1989 (1b). 
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distunut  usein passiivitiloihin  tai  syrjäisiin,  huonosti  tuottaviin  peltoihin  (Sel  
by  1990,  Hynönen  ja Hytönen  1998)  ja samanaikaisesti  on  lisäksi  raivattu  
uutta  peltoa  (Maatilatilastollinen...  1995)  (kuva  lb).  Raivaus  jatkuu  edelleen. 
Peltojen  metsityksen  (600  000 ha)  laskettiin  lisäävän  metsien  kokonaiskasvua  
vuoteen  2015 mennessä 4  %  eli 5,8  milj.  m 3 vuodessa  sekä  puuston  kiertoajan  
(65  vuotta)  kuluttua  6,6  milj. m 3 vuodessa  (Ervasti  ym. 1970). Toteutuneen 
pellonmetsitysalan  (230  000 ha) olen arvioinut  lisäävän puuston  vuotuista  
kasvua  nykyisin  noin 0,9  milj.  m  3  (n.  4m3 ha-1 ) vuodessa eli  noin 1,3 %ja  
vuonna 2020 noin 1,7 milj.  m 3  (n.  8 m  3  ha  ')•  Jos pellonmetsitykset  olisivat  
onnistuneet tavoitellulla tavalla,  puuston  kasvu voisi  olla  nykyisin  kaksinker  
tainen. Kansallisessa  metsäohjelmassa  (1999)  pellonmetsitysten  ja suopohjien  
metsitysten  on  arvioitu  lisäävän hakkuukertymää  vuoteen  2010 mennessä  
runsaat 0,5 miljoonaa  kuutiometriä.  Paikallisesti  pellonmetsityksellä  voi  olla  
hyvinkin  suuri  taloudellinen merkitys  yksityiselle  maanomistajalle.  Metsitys  
saattaa edustaa keskimääräisellä  tilalla (40  ha)  jopa 20-50 %:a tilan pinta  
alasta.  Tällaisten tilojen  omistajille  ei  ole samantekevää,  miten metsitys  on  
nistuu. 
Suomen maa-alasta peltoa  on  noin  8 %; määrä vaihtelee Varsinais-Suomen 
30 %:sta  Lapin  alle  1 %:iin (Suomen  tilastollinen...  1998)  (kuva  2  a),  joten 
metsitysten  merkitys  erityisesti  maisemaa muuttavana  tekijänä  vaihtelee eri  
osissa  maata.  Maiseman ja ympäristön  kannalta tärkeimpiä  alueita ovat  vesis  
töjen  varret, asuntojen  lähialueet,  tienvarret,  laajat  peltoaukeat  sekä  ihmisen  
vuosisatojen  aikana muovaamat  perinne-ja  kulttuurimaisemat.  
Maiseman miellyttävyys  vähenee sitä  enemmän,  mitä  enemmän peltopinta  
alasta  metsitetään (Tahvanainen  ja Tyrväinen  1995).  Tosin yksitoikkoisilla,  
laajoilla  peltoalueilla  metsitys  voi tehdä maiseman jopa miellyttävämmäksi  
(Vesistökuormituksen...  1992,  Tahvanainen ja Tyrväinen  1995) ja lisätä  
alueen monimuotoisuutta (van  Meel ja Stoll  1996).  Maanomistajat  suhtautu  
vat  yleensä  myötämielisemmin  peltojen  metsityksen  aiheuttamiin maisema  
muutoksiin kuin muut  kansalaisryhmät  (Tahvanainen  ja Tyrväinen  1995).  
Peltojen  metsitystä  voidaan tarkastella myös  viljelemättömyyden  (peltojen  
heitteillejätön)  vaihtoehtona. Mikäli peltoja  ei  viljellä  eikä  muutenkaan hoide  
ta, ne pensoittuvat  ja luontainen metsittyminen  jää heikoksi  (Kalela  1961  b,  
Hynönen  ja  Hytönen  1998).  Vuonna 1997 peltoalasta  oli  kesannoinnin lisäksi  
viljelemättä  15 %  eli  lähes  400 000 ha;  ala  vaihteli Varsinais-Suomen 6  %:sta  
Pohjois-Pohjanmaan  55  %:iin (Maatilatilastollinen...  1999)  (kuva  2  b).  Hyvin  
suunniteltu ja toteutettu  metsitys ei  ole huono vaihtoehto hoitamattomaan ja 
viljelemättömään  peltoon  verrattuna.  Erityisesti  Pohjois-Suomessa  ja  Pohjois-  
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Kuva 2. Pellon osuus  maa-alasta 
vuonna 1996 (maakuntajako)  (2a)  ja 
pellon  käytön  jakautuminen  eri  käyt  
tötarkoituksiin  vuonna 1997 (työvoi  
ma-  ja  elinkeinokeskusaluejako)  (2b). 
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Pohjanmaalla  heitteille  jätettyjen,  hoitamattomien peltojen  määrä  on silmiin  
pistävä.  Pellonmetsityksen  aiheuttama muutos  maisemassa ei  ole äkillinen 
vaan hitaan kehityksen  tulos.  Peltojen  metsityksessä  pitäisi  seurata  maiseman 
omia  pyöreitä  ja soikeita  muotoja.  Suoraviivaisia muotoja  samoin  kuin näky  
mäyhteyksien  katkaisemista  olisi  vältettävä  (Komulainen  1997). 
Vesistöjen  varsilla  pellonmetsityksellä  on  kielteisistä  maisemallisista  vaiku  
tuksista  huolimatta myönteisiä  ympäristövaikutuksia.  Metsitetyt  pellot tai  
kaistaleet  voivat  ehkäistä ravinteiden huuhtoutumista pellolta  ja toimia näin  
suojavyöhykkeinä.  Suojakaistoista  ja  -  vyöhykkeistä  on erityistä  hyötyä vesis  
töön jyrkästi  viettäville  pelloille.  Vesistöjen  (järvet,  joet,  purot)  varsilla  puiden  
ja pensaiden  juuristo  vahvistaa luiskia  ja estää eroosiota. Puiden varjostus  
vaikuttaa  edullisesti  myös veden laatuun ja vesieliöstöön  (Vesistökuormituk  
sen... 1992,  Jormola 1997).  Vesistöjen  varsia  metsitettäessä  maanmuokkaus 
on  suunniteltava ja toteutettava huolellisesti,  ettei  lisätä  eroosiota  ja sen  myötä  
heikennetä  vesistöjen  tilaa.  Metsitetyt  pellot  lisäävät  talousmetsiemme kasvil  
lisuuden monipuolisuutta  sukkession  edetessä,  ja  viljavista  metsämaista raiva  
tut pellot  kehittynevät  ajan  myötä  lehdoiksi.  Kehitystä  voidaan nopeuttaa 
suosimalla metsänhoidossa lehtipuita  (Wall  1998,  Kansallinen  metsäohjel  
ma... 1999). 
1.3  Pelto  puiden  kasvupaikkana  
Pellon ominaisuuksiin  ja puuston  menestymiseen  vaikuttavat voimakkaasti  
mm.  maankäytön  historia,  kasvupaikan  luontainen viljavuus  ennen pelloksi  
raivaamista,  vesitalous,  painomaan  tai orgaanisen  aineksen käyttö,  lannoitus,  
pintakasvillisuus,  rikkakasvien  torjunta  maanviljelyn  aikana  ja maan  tiivisty  
minen (kuva  3 a).  
Topografialtaan  Suomen eri  osat  poikkeavat  toisistaan.  Pohjanmaalla  peltojen  
korkeuserot  ovat  vähäiset,  kun  sen  sijaan  Keski-  ja Itä-Suomessa korkeus  
vaihtelut ovat  suuret.  Topografiaeroista  johtuen myös  peltojen  maalajit,  geo  
logiset  muodostumat,  vaihtelevat nopeasti  (moreenimaasta  turvemaahan)  pie  
nelläkin alueella. Korkeusasema vaikuttaa mikro-  ja makroilmastoon. Kylmä  
ilma painuu  laaksoihin ja aiheuttaa hallatuhoja.  Keväthallat ovat  metsäpuiden  
kannalta pahempia  kuin  syyshallat;  Pohjois-Suomessa  keväthallat  ovat  harvi  
naisempia  kuin  Etelä-ja  Keski-Suomessa  (Kalela  1961  a).  
Metsätaloudessa maalajien  luokitusperusteena  käytetään  raekoostumusta ja  
lajittuneisuutta  (geologinen  luokitus).  Kivennäismaalajit  ovat  kallioperästä  
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rapautumalla  muodostuneita maalajeja;  eloperäiset  maalajit  ovat  sen  sijaan  
syntyneet  kasvi-ja  eläinjätteistä  (Aaltonen  1940).  Moreenimaat ovat  Suomen 
yleisin  maalajiryhmä,  ja moreenikerrostumat ovat  enimmäkseen lähinnä kal  
lioperää. Alavilla  paikoilla  muut  maalajit  ovat  kerrostuneet  moreenimaiden 
päälle  (Kurki  1982).  Moreenit ovat yleensä  kivisiä,  ja ne  luetaan lajittumatto  
miin maalajeihin.  Itä-ja  Pohjois-Suomessa  moreenimaat ovat  yleisiä.  Hiekka  
maat (vallitseva  raekoko 0,2-2,0 mm) ovat  hyvin  vettä läpäiseviä,  ja niiden 
osuus  peltoalasta  on vähäinen. Ahvenanmaalla hiekkapeltojen  osuus  on yli  
puolet  peltoalasta.  Suurin osa  Suomen peltoalasta  on  hietamaita (vallitseva  
lajite  0,02-0,2  mm). Hiesumaat (0,002-0,02  mm) ovat  huonoja  viljelysmaita  
erityisesti  jos  humuspitoisuus  on alhainen. Hiesumaiden osuus  on  suurimmil  
laan Pirkanmaalta  Pohjois-Savoon  ja Pohjois-Karjalaan  ulottuvalla alueella. 
Savimaita  (<  0,002 mm) on  eniten Etelä- ja Lounais-Suomessa,  jolla  alueella 
niiden osuus  on  selvästi  yli  puolet  peltoalasta.  Multa-  ja turvemaita  on  eniten  
Pohjanmaalla,  Kainuussa ja Lapissa  (Kurki  1982).  
Maataloudessa peltojen  laadun luokitteluperusteina  on maan luontaisen tuot  
tokyvyn  lisäksi  käytetty  pellon  taloudelliseen arvoon  vaikuttavia  tekijöitä,  
kuten tilussuhteita,  peltokuvion  muotoa, peltojen  keskittyneisyyttä,  pellon 
ulkoista  sijaintia  sekä maan kysyntää  maatalouden ulkopuolisiin  tarkoituksiin 
(Peltojen  inventointitutkimus  1980).  Maalajin  ohella maan luontaiseen tuotto  
kykyyn  vaikuttavat  mm. multakerroksen paksuus,  mukavuus,  maatumisaste,  
kivisyys,  kantoisuus,  lohkareisuus,  kuivatus  sekä  metsän aiheuttama varjos  
tus.  Vuoden 1980 inventoinnissa 42 % kuului  parhaaseen  luokkaan I  A (I  B  
33 %, I C 18%, I D 4% ja muu pelto  3%). Hyvyysluokan  I A pellot  
sijoittuvat  eteläisen Suomen alueelle sekä  Vaasan seudulle;  ko.  alue on yhte  
nevä savimaiden esiintymisen  kanssa.  I B -luokkaan kuuluvaa maata  on 
suhteellisesti  eniten Oulun  läänin alueella,  mutta  myös  Keski-  ja Itä-Suomes  
sa  sen  osuus  on  korkea.  I B  -luokan  yleisimmät  maalajit  ovat  hieta,  hiesu ja 
moreeni. I C -luokan peltoja  on  eniten entisen Mikkelin  läänin alueella, 
Kainuun itä-  ja pohjoisosissa  sekä valtaosassa  Lapin  aluetta,  ja ne  ovat  yleen  
sä  moreeni- tai  turvemaata. I  D  -luokkaan kuuluvia  peltoja  on suhteellisesti  
eniten Kainuussa,  Lapissa  ja Pohjois-Karjalassa.  
Pellot  on  raivattu  yleensä  parhaille  metsämaille,  joilla  luontainen viljavuus  on 
ollut  hyvä.  Vanhat  niittyviljelykset  ja parhaat  kaskialueet otettiin  jo varhain 
peltokäyttöön  (Järveläinen  1940,  Linkola 1987).  Turvemaapelloista  osa  on 
raivattu  vähäpuustoisista  tai  jopa  puuttomista  soista,  jotka  olivat  hyvin  vähä  
ravinteisia,  mutta  toisaalta käsityövälinein  helpompia  raivata  kuin  puustoiset  
kangasmaat  ja suot  (Myllys  1998).  Pohjois-Suomessa  kivettömyys  ja soiden 
suuri  typpipitoisuus  olivat  myös  tärkeitä syitä  soiden pelloksi  raivaukseen 
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Kuva  3.  Osassa  a  on  kuvattu  peltoa  puiden  kasvupaikkana  ja osassa  b  muita 
pellonmetsityksen  onnistumiseen vaikuttavia  tekijöitä.  Tekijät,  jotka  erityisesti  
saattavat  poiketa  metsämaan ominaisuuksista  ja  joita on  käsitelty  tässä  työs  
sä,  on rasteroitu. Tekijöiden  merkitystä  metsitystuloksen  kannalta on  pyritty  
kuvaamaan ympyröiden  suuruudella sekä  sillä,  miten suuri osa  tekijästä  on 
keskiympyrän  (pelto  puiden kasvupaikkana)  sisäpuolella.  
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(Valman  1989).  Soista  raivattuja  peltoja  oli  enimmillään kolmannes koko  
peltoalasta  eli  lähes 1,0  milj.  ha (Heikurainen  1960, Pessi  1966,  Valmari 
1983);  nykyisen  arvion  mukaan noin 0,2  milj.  ha on edelleen viljelyksessä  
(Myllys  1998).  Turvemaapeltoja  on  suhteellisesti  eniten luonnollisesti  Lapin 
ja Oulun  lääneissä,  ja  niiden yleisin  turvelaji  on  Etelä-Suomessa metsäsara  
turve  ja Pohjois-Suomessa  saraturve  (Kurki  1983).  
Maanviljely  on  muuttanut  peltomaan  ominaisuuksia puuston  kasvatuksen  
kannalta metsämaihin verrattuna  yleensä  epäedullisemmiksi  (Pessi  1966,  Ur  
vas  1985,  Kaunisto 1991,  Hynönen  1992,  Hytönen  ja Wall 1997).  Peltojen  
viljelytehokkuus  on vaihdellut suuresti; pellot  ovat olleet hyvin  eripituisia  
aikoja  viljelyksessä  ja myöskin  viljelemättä  ennen metsitystä.  Aktiivisen  
maanviljelyn  jälkeen  pellot  ovat varsin  usein jääneet  vähälle huomiolle ja 
olleet  yleensä  heinäpeltoina.  
Turvemaapeltojen  muokkauskerroksen tiheys  on huomattavasti  suurempi  
kuin  ojitettujen  soiden  tiheys  (Westman  1981,  Urvas  1985,  Kaunisto ja Paavi  
lainen 1988),  mikä johtuu  mm. siitä,  että soista  raivatuille pelloille  on yleisesti  
lisätty  kivennäismaata (Isotalo  1952,  Pessi 1962,  Valmari 1983,  Hytönen  ja 
Wall 1997).  Tulvaniityistä  raivatuille  pelloille  kivennäismaa-aines lienee kul  
keutunut veden mukana ihmisten aktiivisen  toiminnan (niittyjen  vesitys)  joh  
dosta  (Ollikainen  1961). Painomaa ja kalkitus  nopeuttavat  turpeen  maatumis  
ta (Pessi  1966).  Raskaat  koneet  ovat  tiivistäneet  ylimpiä  maakerroksia.  Kaikki  
em.  tekijät  lisäävät  turpeen tiheyttä.  
Kalkituksesta  johtuen  turvemaapeltojen  pintakerroksen  pH on korkeampi  
kuin  pohjakerroksen  eli  päinvastoin  kuin  luonnontilaisilla soilla  (Kurki  1983, 
Kaunisto 1991).  Kalkitus  sitoo  peltojen  vähäisiä hivenaineita käyttökelvotto  
maan muotoon (Raitio  1979,  Urvas ym.  1992,  Jokinen ym. 1993,  Urvas  1994)  
ja heikentää puiden  boorin saantia (Derome  ja Levula 1989,  Lipas  1990,  
Lehto  ja Mälkönen 1994).  Kalkitus  kuitenkin  edistää turpeen maatumista ja 
suurentaa  vaihtokapasiteettia  (Puustjärvi  1961,  Pessi  1966).  Turvemaapelloil  
la typen määrä muihin ravinteisiin  nähden on suuri  (Raitio  ja Rantala 1977, 
Raitio  1979,  Hytönen  ja  Ekola 1993).  
Kasvijäännösten  hiukkaskoko  pienenee  turpeen  maatuessa  (Päivänen  1982).  
Turpeen maatuminen ja tiivistyminen  huonontavat veden liikkuvuutta  ja maa  
kerrosten  läpäisevyyttä,  mikä  puolestaan  heikentää maan ilmanvaihtoa juuris  
tokerroksessa.  Mitä maatuneempaa  muokkauskerroksen turve on, sitä  tehok  
kaampi  kuivatus  on  tarpeen.  Maan pieni  ilmatila  ja  vähäinen happipitoisuus  
voivat  rajoittaa  puuston  kasvua  (Wall  ja Heiskanen 1995).  Rämemännikön 
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juuristo  vaatii  yleensä  vähintään 10 %:n ilmatilan,  ts. männyn  juuret  eivät 
tunkeudu maakerroksiin,  joissa  ilmatila  on  tätä pienempi  (Paavilainen  1967).  
Hieskoivun  juuristo  sietää anaerobisia  oloja,  liiallista  kosteutta,  paremmin  
kuin  muiden puulajien  juuristot  (Huikari  1954,  Heikurainen 1958,  Mikola 
1973).  Pelloilla  mykorritsojen  määrä on vähäinen metsämaihin verrattuna, 
mikä  erityisesti  epäedullisissa  olosuhteissa  (kuivuus  ja ravinne-epätasapaino)  
voi  heikentää puiden  kehitystä  (Halonen  ja Laiho 1991).  Boorilannoituksen 
on  todettu lisäävän  ja kalkituksen  vähentävän kuusen mykorritsojen  määrää. 
Boorilannoitus on  lisännyt  myös  kuusen  sekä  lyhytjuurten  että  elävien  juurten  
määrää (Lehto  1994). 
Peltoja  on muokattu voimakkaasti  sekä lannoitettuja  kalkittu.  Viljeltyä  pelto  
hehtaaria kohti  käytettiin  vuosina 1980-1997 typpeä  keskimäärin  93 kg,  ka  
liumia  47 kg,  fosforia  25 kg,  booria 0,23  kg  ja kuparia  0,20  kg ha 1 vuodessa 
(Maatilatilastollinen... 1989, 1998). Fosforin käyttö  on laskenut puoleen,  
boorin kolmas-  ja kuparin  lähes kymmenenteen  osaan  entisestä  kahdenkym  
menen vuoden aikana. Metsitettyjen  peltojen  muokkauskerroksen ravinne  
määrät ovat  suuret (Hynönen  1992,  Hytönen  ja Ekola  1993,  Wall ja Heiskanen 
1995,  Hytönen  ja  Wall 1997) kangasmaihin  (Tamminen  1991)  ja  moninkertai  
set  metsämaan ojitusalueisiin  verrattuna  (Urvas  1985,  Kaunisto  ja Paavilainen 
1988,  Laiho ja Laine 1994, Hytönen  ja Wall 1997).  Kivennäismaapeltojen  
muokkauskerroksessa  on enemmän orgaanista  ainesta (Hytönen  ja Ekola 
1993) kuin  kivennäismaan  metsämaassa (Tamminen  ja Starr 1990), mikä 
lisännee erityisesti  maan typpivaroja  metsämaihin verrattuna. 
Runsaat  ravinnevarastot  ovat  puuston kasvatuksen  kannalta tärkeitä.  Kuiten  
kin  erityisesti  turvemaapelloilla  maan ravinnesuhteet ovat  metsäpuiden  kas  
vatuksen kannalta ongelmalliset  (Raitio  1979, Kaunisto 1991,  Hynönen  1992,  
Hytönen  ja Wall  1997),  mikä  aiheuttanee puiden  epänormaalia  kehitystä  eli  
ns.  kasvuhäiriöitä  (Hytönen  1991,  Valtanen 1991,  Hynönen  1992,  Hytönen  ja 
Ekola 1993).  Maankäytön  historiaan liittyvillä  seikoilla,  mm. kaskitaloudella  
ja  laiduntamisella,  arvellaan olevan vaikutusta  viljavien  metsämaidenkin pui  
den epänormaaliin  kehitykseen  (Hynönen  ym. 1999). Maaperätekijöiden  
ohella myös  ilmastolliset  tekijät  vaikuttavat  erityisesti  topografialtaan  alavien 
paikkojen  metsitysten  onnistumiseen.  Nimenomaan soista  raivatut  alavat pel  
lot ovat  hallanarkoja  (Pessi  1966). Maanmuokkaus sekä  pintakasvillisuuden  
torjunta  parantavat  taimen ympäristön  mikroilmastoa  (Hynönen  1976, Braek  
ke  1978, Kolström  ja Nuutinen 1995).  
Peltoviljelyn  loppuvaiheen  viljelysuunta  sekä  viljelystä  kulunut aika  vaikutta  
vat  pintakasvillisuuden  sukkessioon,  määrään ja lajistoon,  ensimmäisinä vil  
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jelyn jälkeisinä  vuosina (Hokkanen  ja Raatikainen 1977,  Törmälä 1982,  Juko  
la-Sulonen 1983).  Viljalla  olleilla  pelloilla  pintakasvillisuuden  kilpailu  ei  ole  
niin suurta  kuin  heinällä olleilla  pelloilla  (Kalela  1961  b,  Hynönen  ja Hytönen  
1998).  Viljalla  olleet  sänkipellot  taimettuvat luontaisesti paremmin  kuin  nur  
mella tai kesantona olleet  alueet (Kalela  1961  b). Parin  ensimmäisen vuoden 
aikana pellon  valtaavat yksivuotiset  kasvit  (Törmälä  1982,  Jukola-Sulonen 
1983,  Mäntylä  1984).  Metsitetyillä  pelloilla  kenttäkerroksen  kasvilajien  luku  
määrä vähenee muutaman vuoden kuluessa  metsityksestä  (Mäntylä  1984).  
Metsäkasvillisuutta  alkaa ilmestyä  vasta  parinkymmenen vuoden kuluttua  
metsityksestä  peltokasvillisuuden  osuuden samalla  pienetessä  (Bräkenhielm  
1977,  Persson ym. 1989). Mitä pitempään pelto on  ollut  viljelemättä,  sitä  
vaikeampaa  metsitys  on.  Useat  Etelä-Suomen vanhimmista viljelykuusikoista  
on  perustettu  vanhoille niityille  tai  pelloille  (Cajander  1933). Metsiköt  on 
perustettu  pääasiassa  istuttamalla, mutta  onpa joukossa  myös  kylvämällä  pe  
rustettuja  metsiköitä.  Cajander  mainitsee mm., että männyn  ja kuusen  seka  
siementä on  kylvetty  ruutukylvönä  kauran sekaan. Ruutujen  väli  on  ollut  
1,5  x  1,5 metriä.  Puiden  epänormaalia  kehitystä  Cajander  pitää  lähinnä hallan 
ja karjan  aiheuttamana. 
Viljelytulokseen  vaikuttavat  hyvin  oleellisesti  myös  taimimateriaali ja sen  
laatu, istutustyön  laatu sekä  taimia mahdollisesti  kohtaavat  tuhot. Taimimate  
riaalina olivat  1970- ja 1980-luvuilla lähinnä koulitut  paljasjuuritaimet.  Män  
nyn  paljasjuuritaimilla  ilmeni  voimakkaita  kasvuhäiriöitä  1970-ja  1980-luku  
jen vaihteessa (Kaunisto  ja Kinnunen 1985,  Holopainen  ja Rikala  1991).  
Luontaisen  taimiaineksen määrään vaikuttaa siementävän puuston  etäisyys  
(Kalela  1961  b,  Pispa  1994, Hytönen  1998).  Taimia syntyy  eniten 20 metrin  
kaistaleelle  siementävästä puustosta.  
Edellä mainitut seikat  vaikuttavat suuresti peltomaan  ominaisuuksiin ja  edel  
leen metsänkasvatukseen. Käytännön  kokemukset  (mm. tarkastustulokset)  
osoittivat  jo hyvin  varhaisessa vaiheessa,  että pellonmetsittäminen  on huo  
mattavasti  ongelmallisempaa  kuin metsämaiden uudistaminen. Metsitysolo  
suhteet  niin maaperän  kuin  osittain  myös  muiden tekijöiden  osalta  poikkeavat  
huomattavasti metsämaan metsänviljelyolosuhteista.  Pellonmetsitystulos  
muodostuu viljelyn  ja  luontaisen taimettumisen yhteistuloksesta;  metsitys  
ketjussa  on useita tulokseen  vaikuttavia kriittisiä  kohtia,  joita on esitetty  
kuvassa  3 b. 
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1.4 Pellonmetsitystutkimus  ja tämän  tutkimuksen  tavoitteet  
Maamme pellonmetsitystutkimuksen  voidaan katsoa  alkaneen varsinaisesti  
vasta 1970-luvulla (Paavilainen  1970,  1977,  Leikola 1976,  Leikola  ja Raulo 
1976,  Hokkanen  ja Raatikainen 1977, Teivainen 1979,  Törmälä 1982,  Jukola- 
Sulonen 1983). Tosin jo 1930-luvulla Cajander  (1933)  oli  julkaissut  tuloksia 
muokkaamattomaan sänkipeltoon  ja nurmeen tehdyistä  kuusen kylvöistä  ja 
istuttamisesta. 1960-luvulla Kalela (1961  b) julkaisi  tuloksia  Porkkalan  alueen 
viljelysmaiden  luontaisesta  uudistumisesta.  Suuret peltoalueet  sekä  muokkaa  
mattomat pellot  metsittyivät  heikoimmin. 1960-luvulla tehtiin muutamia 
opinnäytetöitä  pintakasvillisuuden  torjunnasta  (Karlsson  ja Päivänen 1963,  
Miettinen ja Reinius  1964).  Kuivatus,  maanmuokkaus ja erityisesti  pintakas  
villisuus  (ja  sen  kehitys  metsityksen  jälkeen)  olivat  1960-1970-luvuilla tutki  
musten  kohteena,  ja  niiden todettiin voimakkaimmin vaikuttavan  pellonmetsi  
tysten  onnistumiseen. Myös  pellolle  istutettujen  puiden  epänormaaliin  kehi  
tykseen  kiinnitettiin  ensi  kertaa  huomiota (mm.  Raitio 1979).  Maatalous  
puolen  tutkimuksista  sekä peltojen  viljavuustutkimuksista  on  saatu arvokasta 
tietoa peltojen  maan  ominaisuuksista  (mm. Erviö  1970,  Kurki  1975, 1982, 
Kähäri ym. 1987,  Urvas  1985,  Jokinen ym.  1993).  
Kun  maatalouspoliittista  linjaa  muutettiin maassamme 1970-luvun lopulla,  
pellonmetsitystutkimuskin  laantui.  Vastaavasti  1980-luvun lopulla  pellonmet  
sitystuen  voimakkaasti  lisääntyessä  metsitysalatkin  kasvoivat.  Tuolloin alet  
tiin  tutkia monipuolisesti  pellonmetsitystä  ja sen  onnistumiseen vaikuttavia  
tekijöitä  (Ferm  ja Polet  (toim.) 1991,  Valtanen 1991, Henttonen 1991,  Hytö  
nen 1991, 1995 ab,  1998,  Kaunisto  1991,  Hynönen  1992,  Rossi ym.  1993,  
Heikkilä  ja Härkönen 1995, Henttonen ym. 1995,  Hytönen  ja Lilja  1995,  
Kinnunen ja Aro 1996,  Wall  ja Hytönen  1996,  Hytönen  ja Wall 1997,  Wall  
1998).  Pellonmetsitysmäärä  notkahti  selvästi  laskuun vuonna  1994 Suomen 
valmistautuessa EU-jäsenyyteen  vuoden 1995 alusta.  
Tämä tutkimussarja  kuuluu  1980-luvun lopulla  käynnistyneisiin  tutkimuksiin.  
Tutkimuksista  osa  oli  inventointitutkimuksia  ja  osa  perustui  kestokoealoihin. 
Tutkimuksissa  kiinnitettiin  aikaisempaa  enemmän huomiota maaperäkysy  
myksiin,  tuhoihin, eri  puulajien  menestymiseen  ja pintakasvillisuuden  torjun  
taan  sekä  tutkittiin  jopa kylväen  suoritettua peltojen  metsitystä  ja luontaista 
metsittämistä.  Viime aikoina pellonmetsitystä  (viljely  -  luontainen)  on  tutkit  
tu  myös taloudelliselta näkökannalta (Aarnio  ja Rantala  1994,  1999)  ja todet  
tu,  että  kuusen  istutus  antaa  sekä  kivennäis-  että turvemaapelloilla  lähes  yhtä  
hyvän  taloudellisen tuloksen kuin  koivun  viljely.  Sen sijaan  männyn  istutus  
huonon metsitystuloksen  vuoksi  on selvästi  muita puulajeja  kannattamatto  
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mampi vaihtoehto. Turvemaiden vähäravinteiset pellot ovat  kannattamatto  
mia  istutuskohteita  niin yksityistaloudellisesti  kuin  kansantaloudellisesti.  
Muissa  pohjoismaissa  pellonmetsitystutkimuksia  on tehty  hieman aikaisem  
min kuin Suomessa (ruotsalaiset  Magnusson  1957, Oksbjerk  1959, Callin 
1962,  Notini 1964, Bärring  1967 ja Ahlbäck 1969 sekä  norjalaiset  Haugberg 
1971 ja Braekke 1978, 1980). Ruotsissa  peltojen  metsitystutkimus  jatkui 
myös  1980-luvulla (mm.  Johansson ja Karlsson 1988,  Kumm 1989,  Karlsson 
1991 ja 1994,  Karlsson  ym.  1998).  Koivun luontaisen metsittämisen kannalta 
maanmuokkauksella ja maan  kosteudella on suuri merkitys  taimettumiselle 
(Karlsson  1994).  Pellonmetsityksissä  kuusi  on osoittautunut  hyvin  viljely  var  
maksi ja hyväkasvuiseksi  puulajiksi  ja  sen  käyttö  on Ruotsissa  yleistä  (Jo  
hansson ja Karlsson  1988).  Siellä  pelloille  on perustettu  myös  energiapuuvil  
jelmiä.  Vuosina 1990-1997 Ruotsissa  on EU-tuella metsitetty  maatalousmaa  
ta  vain 16  500 hehtaaria ja metsityksissä  on  käytetty  lähes yksinomaan  lehti  
puita  (Toivonen  ym. 1999). 1980-luvun puolivälissä  tehtyjen  ennusteiden 
mukaan vuonna  2000 Ruotsissa  olisi  viljelyskelpoista  peltoa  0,5-1,0  miljoo  
naa hehtaaria liikaa (Karlsson  1994).  
Keski-Euroopan  maista  erityisesti  Puolassa  pellonmetsityksellä  on  pitkät  pe  
rinteet  jo 1800-luvun alkupuolelta  saakka  (Szujecki  ym.  1983)  ja Puolassa  
peltoja  on metsitetty  toisen maailmansodan jälkeen yli  miljoona  hehtaaria 
(Toivonen  ym. 1999).  Metsitetyt  pellot  ovat olleet  lähinnä karuja  hiekkamaita,  
jotka  ovat maatalouden kannalta huonoja  peltoja.  Euroopan  unionin maissa 
maataloustuotannosta poistuvaksi  peltoalaksi  on  arveltu  25 miljoonaa  hehtaa  
ria  (Hytönen  1995  c). Irlannin metsityksistä  noin 60 % on luonnonlaitumien 
metsityksiä  ja  metsitykset  kohdistuvat  muita EU-maita enemmän maatalous  
maalle  (Kuhmonen  ja Nerg  1995).  Ranskassa  metsitettiin  1980-luvulla maata  
lousmaata noin 24 000  hehtaaria vuodessa (Buttoud  ym.  1993).  Sen sijaan  
Saksassa  maatalousmaata on metsitetty  hyvin  vähän  (Weber  1993).  
Pellonmetsitystä  on tutkittu  myös  Etelä-Afrikassa  ja Pohjois-Amerikassa  
(Schumann  ym. 1994,  Little  ym. 1994, Barnard ym.  1995,  Zwolinski  ym. 
1998,  Stanturf  ym. 1998). Tutkimuksissa  erityinen  mielenkiinto  on kohdistu  
nut  taimien juuriston  kehitykseen,  maaperäkysymyksiin,  lannoitukseen,  kas  
vupaikan  pieneliöstöön,  eläintuhoihin sekä  maanmuokkaukseen. 
Turvemaista raivatut  pellot  ovat  ongelmallisempia  metsityskohteita  kuin  ki  
vennäismaapellot  (mm.  Valtanen 1991,  Rossi  ym. 1993).  Rauduskoivun on 
todettu soveltuvan huonosti  niin  turvemaapeltojen  kuin  myös hienojakoisten  
kivennäismaapeltojen  metsitykseen  (Raulo  1973,  1981, Anttonen 1990, Sara  
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mäki  ym. 1991,  Valkonen 1992).  Pintakasvillisuuden  torjunta  on  niin ikään 
havaittu  hyvin  oleelliseksi  metsitystulosta  parantavaksi  tekijäksi  metsityspuu  
lajista riippumatta  (Hynönen  1976,  Leikola 1976,  Valtanen 1991, Hytönen 
1995  a,  Hytönen  ja Lilja  1995).  
Metsäkeskusten tekemät pellonmetsitysalojen  otantatarkastukset  sekä  epäon  
nistuneiden pellonmetsitysten  uudelleenviljelyn  tarve ja uudelleenviljely  
osoittivat, että 1970-ja  1980-luvuilla toteutetut pellonmetsitykset  eivät  onnis  
tuneet  toivotulla tavalla.  Istutustulos  vaihteli  erittäin  paljon  kohteiden välillä.  
Mänty  näytti  menestyneen  heikoimmin sekä  turve-  että  kivennäismaapelloil  
la.  Männiköiden ja osin  myös  rauduskoivikoiden tekninen  laatu  ei  myöskään  
vastannut odotuksia.  Erityisesti  soista  raivatuilla  pelloilla  ilmeni  voimakkaita 
kasvuhäiriöitä,  jotka  saattoi  havaita taimien pensastumisena  jo hyvin  varhai  
sella  iällä. Puiden,  usein ainakin kuusen,  epänormaalia  kehitystä,  pidettiin  
hallan aiheuttamana. Metsätalouden edistämisorganisaatiot  olivat  todella vai  
kean asian edessä,  koska  ei  tiedetty,  millaisilla  menetelmillä metsitykset  on  
nistuisivat  vähintään tyydyttävästi  ja mitkä  eri  tekijät  olivat  syynä  huonoihin 
tuloksiin.  Kuitenkin koko  ajan  pellonmetsitystarve  lisääntyi.  Käytäntöä  palve  
levia ja tutkimuksiin  perustuvia  ohjeita  ja suosituksia  ei  ollut. Myös  vanhojen  
pellonmetsitysten  hoidosta tarvittiin  tietoa. 
Tämä tutkimus  aloitettiin  vuonna 1989 pellonmetsityksen  lisääntyessä  voi  
makkaasti  muutaman  hiljaisemman  vuoden jälkeen.  Lisätietoa tarvittiin  eri  
tyisesti  puulajivalintaan,  kasvupaikkaan,  maan fysikaalisiin  ominaisuuksiin  ja 
erityisesti  maan ravinnetalouteen liittyvissä  kysymyksissä.  Männyn,  kuusen 
ja hieskoivun  menestymisestä,  eritoten turvemaapeltojen  metsityksissä,  kai  
vattiin  lisätietoa. Hieskoivun soveltuvuutta pellonmetsitykseen  on tutkittu  
vasta  vähän,  ja myös  käytännön  kokemukset ovat  vähäiset.  Puulajien  tuotos  
tutkimus samoin kuin  metsitysten  taloudellinen kannattavuus vaatisivat  edel  
leenkin jatkoselvityksiä.  Käytännön  metsitysten  toteuttajien  kannalta hyvin  
oleellinen asia  oli  ja on  osin  edelleenkin pellon  metsityskelpoisuusrajan  (bio  
loginen  -  taloudellinen)  määrittäminen erityisesti  soista  raivattujen  peltojen  
osalta.  Pellonmetsitysten  vaikutusta  maisemaan ja muihin ympäristöseikkoi  
hin (myönteiset,  kielteiset)  pitäisi  tutkia  ottaen  kuitenkin  huomioon muutos  
ten  hitaus  (vähittäinen  muutos)  maisemassa  ja ympäristössä.  
Tämän tutkimussarjan  tarkoituksena oli  selvittää  Itä-Suomen alueella toteu  
tettujen  pellonmetsitysten  tila  sekä pellonmetsitystulokseen  vaikuttavia teki  
jöitä.  Vastausta haettiin sekä  inventointitutkimuksin  että kestokoealoin seu  
raaviin  kysymyksiin:  
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1.  Miten pellonmetsitykset  olivat  onnistuneet,  ja mitkä  tekijät  vaikuttavat  
viljelyn  onnistumiseen sekä  luontaiseen metsittymiseen?  Onnistumisen 
mittarina  käytettiin  kasvatuskelpoisten  viljely-  sekä luontaisten taimien 
määriä sekä  taimien tilajärjestystä.  Eroavatko kivennäis-  ja turvemaapel  
tojen metsitystulokset  toisistaan? Arvioinnin mittareina käytettiin  kasva  
tuskelpoisten  taimien kokonaismäärän  (istutetut  ja luontaiset)  lisäksi  pui  
den pituutta,  läpimittaa  ja  kuutiomäärää. Mikä  oli  syntyneiden  taimikoi  
den metsänhoidollinen tila? (I—III) 
2. Oliko  istutustuloksessa  havaittavissa eroja  puulajien  (mänty,  kuusi ja rau  
duskoivu) välillä  ?  (III) 
3. Miten turvemaapeltojen  maan ominaisuudet vaikuttivat  hieskoivujen  al  
kukehitykseenpä  kuinka  hieskoivun viljely  oli  turvemaapelloilla  onnistu  
nut? (IV) 
4.  Mitä johtopäätöksiä  tähän tutkimukseen koottu  aineisto  mahdollistaa te  
kemään käytännön  peltojen  metsitystä  ja vanhojen  pellonmetsitysten  hoi  
toa  ajatellen?  (I-IV) 
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2  Aineisto  ja menetelmät  
2.1 Inventointitutkimus  (I—III) 
2.1.1 Inventointiaineisto 
Aineisto kerättiin  vuosina 1989-1991 Pohjois-Savon  ja Pohjois-Karjalan  met  
säkeskusten  (entiset  metsälautakunnat)  alueilta.  Pohjois-Savon  turvemaapel  
tometsitykset  inventoitiin vuonna 1989 ja kivennäismaapeltometsitykset  
vuonna  1990 sekä  Pohjois-Karjalan  metsitykset  vuonna 1991. 
Kuva 4. Tutkittujen  pellonmetsitysalojen  sijainti.  
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Metsäkeskusten  hankerekisterissä  olevista  metsityksistä  otettiin  otanta, jota 
tehtäessä ositteina  käytettiin  jakoa  kivennäismaapeltoihin  ja turvemaapeltoi  
hin. Turvemaapeltojen,  erityisesti  kuusella  metsitettyjen,  otos  oli  selvästi  suu  
rempi kuin  kivennäismaapeltojen  otos lähinnä turvemaapeltohankkeiden  vä  
häisyyden  vuoksi.  Pohjois-Savon  turvemaapeltoaineisto  ulottui  koko  metsä  
keskuksen  alueelle.  Pohjois-Karjalan  aineisto  samoin kuin  Pohjois-Savon  ki  
vennäismaapeltoaineisto  keskittyivät  kustannussyistä  ko.  metsäkeskusten  ete  
lä-  ja  pohjoisosiin  (kuva  4).  Inventointiaineiston otanta  oli  keskimäärin  1,3  % 
ko.  vuosien pellonmetsityspinta-alasta.  Pohjois-Savon  tutkimusvuosien turve  
maapeltometsityksistä  inventoitiin  4—5 %. 
Tutkimuksessa mitattiin kaikkiaan  241 vuosina 1970-1987 metsitettyä  peltoa,  
Pohjois-Savossa  133 ja Pohjois-Kaijalassa  108  (taulukot  1 ja  2).  Kokonais  
pinta-ala  oli  yhteensä  288,2  ha ja inventoidun kuvion keskikoko  1,2 ha. 
Turvemaapelloiksi  luokiteltiin  119 ja kivennäismaapelloiksi  122 metsityskoh  
detta. Männyllä  oli  metsitetty  121,  kuusella 88 ja rauduskoivulla 32 peltoa.  
Puulajien  suhteelliset  osuudet vastasivat  hyvin  käytännössä  toteutunutta met  
Taulukko 1. Taimikoiden lukumäärä (kpl)  ja pinta  
ala (ha).  
Turvemaa- Kivennäis- Yhteensä 
pelto maapelto  
Pohjois-Savo  
Männiköt 44 27 71 
82,0 21,2 103.2 
Kuusikot 26 24 50 
41,3 18,9 60,2 
Koivikot 0 12 12 
0 11,2 11,2 
Yhteensä 70 63 133 
123,3 51,5  174.6 
Pohjois-Karjala  
Männiköt 31 19 50 
42,1 19,1 61,2 
Kuusikot 18 20 38 
14,2 14,8 29,0 
Koivikot 0 20 20 
0 23,4 23.4 
Yhteensä 49 59 108 
56,3 57,3  113,6 
Kaikki  yhteensä 119 122 241 
179,6 108,6 288,2 
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sityssuhdetta.  Turvemaapelloilla  selvitettiin  4-,  9-,  14-ja 19-vuotiaiden kuusi  
ja mäntytaimikoiden  metsitystulosta.  Kivennäismaapelloilla  tutkimuksessa  
olivat em. havupuulajien  lisäksi  myös rauduskoivulla metsitetyt  pellot.  Sen 
sijaan  4-vuotiaat metsitykset  eivät  olleet  mukana kivennäismaapelloilla,  kos  
ka  niiden taimikoiden alkukehityksen  tiedettiin olevan parempi  kuin  turve  
maapelloilla.  Yksittäisiä  mittauskoealoja  oli  kaikkiaan 4 998 kpl.  
Pellot oli  viljelty  paljasjuuritaimilla;  muokkausmenetelmänä oli  käytetty  pal  
lekyntöä,  täysmuokkausta,  mätästystä  ja metsäaurausta. Metsityskohteista  2/3 
oli  pallekynnetty.  Turvemaapelloista  seitsemän ja kivennäismaapelloista  30 
oli  istutettu  ilman metsityksen  yhteydessä  tehtyä  muokkausta.  Aineiston käsit  
telyn yhteydessä  muokkaamattomat (15  %),  pallekynnetyt  ja täysmuokatut  
alueet (myöhemmin  pallekyntö)  sekä mätästetyt  ja  metsäauratut alueet (myö  
hemmin mätästys)  yhdistettiin.  
Maastotyön  yhteydessä  tai sen  jälkeen  otettiin  yhteyttä  maanomistajiin  ja 
heiltä tiedusteltiin  pellonkäytön  historiaan liittyviä  asioita,  mm. sitä,  milloin 
alue oli  raivattu  pelloksi,  mitä  oli viljelty  viimeksi  ja kuinka  kauan pelto  oli  
ollut  viljelemättä  ennen metsitystä.  
Taulukko 2. Taimikoiden lukumäärä viljelyajankohdan  
mukaan. 
Viljelyvuosi  Männiköt Kuusikot Koivikot Yhteensä 
1970 0 1 0 1 
1971 12 14 7 33 
1972 18 10 5  33 
1975 1 1 0 2 
1976 19 13 6 38 
1977 11 9 5 25 
1978 0 1 0 1 
1980 1 4 1 6 
1981 22 14 6 42  
1982 11 4 2 17 
1983 0 3 0 3 
1985 5 0 0 5  
1986 13  6 0 19 
1987 8 8 0 16 
Yhteensä 121  88 32  241 
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2.1.2 Inventointimenetelmä 
Inventointimenetelmänä käytettiin  linjoittaista  ympyräkoealaotantaa.  Viljely  
taimet ja kasvatuskelpoiset  luontaiset taimet luettiin  20 m
2
:n  (säde  2,52  m)  ja 
vesat  sekä  kasvatuskelvottomat  luontaiset koivut  10 m
2
:n  (säde  1,78  m) alalta.  
Pohjois-Savon  turvemaapelloilla  kaikki  luontaiset koivut  luettiin  kuitenkin  
10 m
2
:n  koealalta (I).  Taimiaines luettiin 1 m
2
:n  alalta  ympyrän  keskipisteestä  
(säde  0,56  m) ja samalta  koealalta määritettiin  myös peittävyydeltään  yleisin  
pohja-  ja kenttäkerroksen  laji. Koealan kooksi  valittiin  viljelytaimilla  20 m 2,  
koska  pelloilla  istutustasaisuus  on  hyvä  eikä  koealojen  lukumäärän  tarvitse  
nousta  kovin  korkeaksi  riittävän luotettavan tuloksen saamiseksi  (vrt. Saksa 
ym.  1990).  Koealan kokoon vaikutti  myös  se,  että etukäteen tiedettiin osalla  
metsityksistä  taimitiheyden  olevan hyvin  pieni.  Samaa koealakokoa käytettiin  
myös  muissa tuona  aikana toteutetuissa inventointitutkimuksissa  (Hytönen  
1991,  Rossi  ym. 1993).  Tavoitteena  oli saada jokaiseen  taimikkoon (=  kuvio)  
vähintään 20 koealaa. Linja-  ja koealaväli  määritettiin  kohteen koon mukaan 
ottamalla  neliöjuuri  kuvion  pinta-alan  (m
2
)  ja tavoitekoealamäärän osamää  
rästä.  Ensimmäinen koeala  sijoitettiin  puolen  linja-  ja koealavälin päähän  
pellon  reunasta. Linjojen  suunta  oli joko itä-länsi  tai  etelä-pohjoinen.  Taimi  
kon  keskitiheyden  maksimivirhe  oli korkeintaan  hieman yli  15 % em. koeala  
määrällä 95 %:n luotettavuudella (vrt.  Hämäläinen ja Räsänen 1993).  
Taimikoista  määritettiin viljelypuulajin  lisäksi  istutusvuosi,  muokkaustapa  ja 
-ajankohta,  toteutetut taimikonhoitotyöt  (myös  pintakasvillisuuden  toijunta),  
ojituksesta  kulunut  aika,  ojapuut  (välittömästi  ojan  varrella  tai  ojassa  kasvavat  
luontaiset puut),  taimikon aukkoisuus  ja tasaisuus (silmävaraisesti),  ojanvar  
ren  ja saran  vesoittuneisuus (%),  pintakasvillisuuden  määrä (silmävarainen),  
taimikonhoitotöiden ja ojituksen  tarve, kasvupaikkatyyppi  sekä  toteutettiin 
taimikon  ja kuivatuksen  yleisarvostelu.  Lisäksi  mitattiin  sarkaleveys  (m)  sekä  
pintakasvillisuuden  keskipituus  (cm).  
Yksittäisiltä  koealoilta  määritettiin  kuivatusaste,  lähimmän ojan  syvyys  ja  
pintaleveys  (cm), tehdyt  taimikonhoitotyöt,  lähimmän ojan  kunto ja laatu  
(uusi  vai vanha oja),  muokkauksen peittävyys  (%) sekä pohja-  ja kenttäker  
roksen peittävin  laji  ja sen  peittävyys  (%). Niin ikään mitattiin  turpeen  pak  
suus  tai  maan  kivisyys  rassin  painumana  (dm).  
Taimista (yli  10 cm:n havupuut  ja yli  50  cm:n koivut)  määritettiin puulaji,  
syntytapa,  kasvatuskelpoisuus  ja pituus (cm).  Lisäksi  laskettiin  taimiaines 
(kpl  ha
-1
)  ja vesojen lukumäärä (kpl  ha')  sekä  mitattiin  vesojen  pituus  (dm).  
Myös  vesojen  puulajeittaiset  prosenttiosuudet  määritettiin.  Vesoiksi  luettiin 
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vesasyntyiset  koivut  ja kaikki  muut  lehtipuut.  Taimiainekseksi  luettiin  alle  
10  cm:n pituiset  havupuut  sekä  alle  50  cm:n mittaiset  koivun  taimet.  Viljely  
taimet samoin kuin  täydennystaimet  olivat  helposti  erotettavissa  luontaisista  
taimista  viljelytaimien  hyvin  systemaattisen  sijainnin  sekä  iän vuoksi.  Täy  
dennystaimet  ja alkuperäiset  viljelytaimet  erotettiin  toisistaan iän  ja koon 
perusteella.  
Erikoiskoealojen  (parillinen  koeala)  taimista  määritettiin  lisäksi  taimen synty  
taso  ympäristöön  nähden (painanne,  kohouma,  maanpinnan  keskitaso),  kasvu  
alustan  laatu (muokkausjälki,  muokkaamaton)  ja taimen ikä  (v).  Havupuista  
mitattiin kolmen viimeisen vuoden pituuskasvut  (cm)  ja rinnankorkeusläpi  
mitta  (mm)  (ei  kaikista  Pohjois-Savon  turvemaapeltotaimikoista),  määritettiin 
tuhot,  viat, ranganvaihdot  ja viimeisestä  ranganvaihdosta  kulunut  aika (v),  
haarojen  lukumäärä ja kuntoluokka,  samoin  mitattiin  etäisyys  lähimpään  
ojaan  (dm).  
Silmävaraisesti  määritettiin  taimissa  havaitut  viat, kasvuhäiriöt  (epänormaali  
kehitys)  ja ravinnepuutokset  (neulasten  normaalista poikkeava  väri). Lisäksi  
koealan keskipistettä  lähinnä olevasta kasvatuskelpoisesta  viljelymännystä  
mitattiin paksuimman  oksan  läpimitta  (mm) lähinnä rinnankorkeuden yläpuo  
lella  olevasta  oksakiehkurasta  sekä  arvioitiin tekninen laatu ja yleislaatu.  
Taimet luokiteltiin  kasvatuskelpoisiksi  ja kasvatuskelvottomiksi.  Taimien 
kasvatuskelpoisuusluokitus  oli  seuraava:  1 =  kasvatuskelpoinen,  2-6  = kasva  
tuskelvoton pituuden,  tilajärjestyksen,  kunnon,  puulajin  tai  muun syyn  vuoksi  
ja  7 = kasvatuskelpoinen  verhopuu.  Kuntonsa puolesta  taimet luokiteltiin  
seuraavasti:  1 = terve, 2 = lievä tuho, 3  = heikentynyt,  4 = kituva  ja 5 = 
kuollut.  Kuntoluokkiin 1-3 kuuluvat taimet hyväksyttiin  kuntonsa vuoksi  
kasvatuskelpoisiksi.  
Ulkoasun (tekninen  laatu)  perusteella  männyn  taimet luokiteltiin  seuraavalla 
tavalla (I—III): 1 = normaali,  2 = oksainen,  3 = mutkainen,  4 = haarainen,  
5  = oksainen + mutkainen,  6 = oksainen + haarainen, 7 = mutkainen  + haarainen,  
8  = oksainen + mutkainen + haarainen ja 9  = runko katkennut.  Puu luettiin  
haaraiseksi,  mikäli  siinä  oli  selvästi  useampi  kuin yksi  pääranka.  Yleisen 
ulkoisen laadun perusteella  taimet  saattoivat  olla  hyviä,  tyydyttäviä,  huonoja  
tai  erittäin  huonoja.  Myöhemmin käytettävä  määritelmä "monivikainen" tar  
koittaa  puuta,  jossa  esiintyy  useita teknistä  laatua heikentäviä tekijöitä.  
Kuivatusaste  luokiteltiin  seuraavasti:  1 =  hyvä,  2  = tyydyttävä  ja 3  = huono. 
Ojien  kuntoluokitus:  1 = hyvä,  ei  vaadi perkausta  lähimmän kymmenen  vuo  
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den aikana,  2 = melko  hyvä,  lähes uutta  ojaa  vastaava  eikä  vaadi perkausta  
lähimmän kymmenen  vuoden aikana,  3  = tyydyttävä,  perkaus  5-10 vuoden 
kuluessa,  4 = melko  huono, perkaus  lähimmän viiden vuoden aikana,  
5  = huono,  perkaus  välittömästi  ja 6  = huono,  ei  perata  (tehdään  oja uuteen  
paikkaan).  
Kivennäismaapelloilta  maasta  otettiin  Pohjois-Savossa  0-10  cm:n  kerroksesta  
(II)  ja Pohjois-Karjalassa  0-10,  10-20 ja 20-30 cm:n kerroksista  kolmelta  eri  
koealalta karikekerroksen  alapuolelta  maanäytteet  (kerroksittaiset  kokooma  
näytteet)  (III), joista  tehtiin mekaaniset maa-analyysit  (raekoot  <  0,06  mm, 
0,06-0,2  mm, 0,2-2,0  mm, 2,0-6,0  mm,  6,0-20,0  mm). Näytteet  otettiin  
lieriömäisellä  näytteenottoputkella,  jonka  halkaisija  oli  9,5  cm. 
Kasvatuskelpoisten  puiden  minimietäisyytenä  toisistaan pidettiin  o,B:aa  met  
riä  (ks. Pohtila 1980).  Koivut  eivät  saaneet  olla  mäntyjä  pitempiä,  mikäli ne 
eivät  kasvaneet  selvästi  aukossa.  
2.2 Hieskoivikoiden  kestokoealat  (IV) 
2.2.1 Kestokoeala-aineisto 
Kestokoealat perustettiin  24  metsitetylle  turvemaasta raivatulle  pellolle  (kuva  
4).  Kohteet valittiin satunnaisotannalla Pohjois-Savon  metsäkeskuksen  han  
kerekisterissä  olevista  vuosina 1988-93 hieskoivulla  metsitetyistä  pelloista.  
Otanta  keskitettiin  metsäkeskuksen  etelä-ja  pohjoisosaan,  jotta  saatiin  alueel  
linen vertailukelpoisuus  inventointiaineistoon. Taimikoiden yhteispinta-ala  
oli  37,7  ha, mikä on noin kolme prosenttia  ko. ajan  hieskoivuistutuksista.  
Mitatut  taimikot oli  istutettu  vuosina 1989-93. Kullekin pellolle  sijoitettiin  
systemaattisesti  viisi  50 m
2
:n  ympyräkoealaa  (säde  3,99  m)  maaperäominai  
suuksiltaan  mahdollisimman homogeeniselle  alueelle,  lähinnä  turvekerroksen 
paksuuden  mukaan. Koealojen  taimet  mitattiin  kaikkiaan  kolme  kertaa.  Van  
himmat  taimikot  olivat  viimeisenä  mittaus  vuonna (1995)  seitsemän-  ja  nuo  
rimmat kolmevuotiaita. 
2.2.2 Hieskoivikoiden  mittaus  ja  maanäytteiden  analysointi  
Istutetuista  hieskoivuista  mitattiin pituus  (cm)  ja tyviläpimitta  (mm). Lisäk  
si  istutustaimista  määritettiin silmävaraisesti  tuhot  ja niiden voimakkuus,  
elinvoima,  viat, kasvatuskelpoisuus  sekä yleislaatu  (luokitus  sama kuin  
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inventointiosassa).  Niin ikään laskettiin  rungosta  lähtevien  haarojen luku  
määrä. 
Koealojen  perustamisen  yhteydessä  otettiin tilavuudeltaan 709 cm3 :n  (lieriön  
halkaisija  9,5 cm)  maanäytteet  jokaisesta  taimikosta  ensimmäiseltä,  kolman  
nelta ja  viidenneltä  koealalta neljältä  eri  syvyydeltä  (0-10,  10-20,  20-30 ja 
30-40 cm).  Lisäksi  otettiin em. kerrosten  alapuolelta  maanäyte,  josta  labora  
toriossa  määritettiin  turvelaji  makroskooppisesti  (Laine  ja Vasander 1986)  ja 
maatumisaste von Postin luokituksella (Post 1922).  Eri  koealoilta saadut 
osanäytteet  yhdistettiin  taimikon kokonaisnäytteeksi  kerroksittain.  Muok  
kauskerroksella  tarkoitetaan kahta  ylintä  kerrosta (0-10  ja 10-20 cm).  
Turvenäytteet  kuivattiin  Metsäntutkimuslaitoksen Suonenjoen  tutkimusase  
malla 105°C:ssa ja punnittiin  tiheyden  määrittämiseksi.  Tässä  tutkimuksessa  
tiheydellä  tarkoitetaan maanäytteen  kuivamassan (g)  suhdetta  sen  kokonais  
tilavuuteen (cm
3
) (ks.  Heiskanen ja Tamminen 1992).  Varsinaiset  analyysit  
tehtiin Metsäntutkimuslaitoksen  keskuslaboratoriossa.  Näytteistä  analysoitiin  





) polttamalla  turvenäytteet  
ensin  tuhkaksi ja  uuttamalla  tuhka väkevässä  suolahapossa  (Halonen  &  Tulkki  
1981).  Näin saadusta uutteesta  mitattiin  kokonaisravinnepitoisuudet  plasma  
emissiospektrometrillä  (ICP).  Määritetyt  ravinteet  olivat  fosfori,  kalium,  kal  
sium, magnesium,  rauta, boori,  kupari  ja sinkki.  Kokonaisravinnemäärät il  
maistiin  kg  ha
-1
.
 Happamaan  (pH  4,65)  ammoniumasetaattiin uuttuvat  ravin  
teet määritettiin  (mg  100 g ')  ICP:llä,  uuttosuhde oli  1 :  10 (15  ml näytettä  ja 
150 ml uuttoliuosta).  Uuttuvista  ravinteista  määritettiin fosfori, kalium,  kal  
sium, magnesium,  rikki,  rauta, kupari  ja sinkki.  
Kokonaishiili,  vety  ja typpi  määritettiin  Leco CHN -analysaattorilla,  jossa  
analysoitava  turvenäyte  poltettiin.  Vapautuvista  kaasuista  määritettiin  typpi  
lämmönjohtokennon  ja hiili  sekä  vety  infrapunakennon  avulla. Tulokset il  
moitettiin prosentteina  ilmakuivasta  näytteestä.  Happamuus  määritettiin  tila  
vuussuhteessa 1 :  2,5  valmistetusta  vesisuspensiosta.  
2.3  Kasvupaikkojen  puuntuotoskyvyn  arviointi (I-IV)  
Kasvupaikat  rinnastettiin ennen pelloksi  raivausta  vallinneeseen ravinteisuus  
tasoon  (Huikari  ym. 1963,  Lehtoja  Leikola 1987).  Pellon ympärillä  olevia  
kasvupaikkoja,  pellon  pintakasvillisuutta  (määrää,  lajistoa)  ja ojista  nousseita 
kantoja  ja liekoja  käytettiin  hyväksi  alkuperäisen  suotyypin  määrityksessä.  
Pelto  luokitettiin  turvemaapelloksi,  mikäli  se voitiin  todeta suosta  raivatuksi  
37 
ja muokkauskerroksessa  oli  runsaasti  eloperäistä  ainesta.  Maastomäärityksen  
onnistuneisuutta  kuvaa  hyvin  se,  että yli  90 %:lla  turvemaapelloksi  luokitel  
luista  pelloista  maan pintakerros  (0-10  cm) kuului  eloperäisiin  maalajeihin  
(Aaltonen  ym. 1949)  (taulukko  3).  
Tulosten laskennan yhteydessä  turvemaiden kasvupaikat  yhdistettiin  neljäksi  
eri  ravinteisuustasoksi:  lehtoiset-ruohoiset ruohoisiksi,  mustikkaiset-suursa  
raiset  mustikkaiksi, puolukkaiset-piensaraiset  ja isovarpuiset-tupasvillaiset  
puolukkaisiksi  sekä  rahkaiset-jäkäläiset  varpuisiksi  (I,  111 ja  IV)  (taulukko  4).  
Tavoitteena oli  ryhmitellä  kasvupaikat  myös  käytännön  metsätaloutta palvele  
viin  turvekangasluokkiin  (Laine  ja Vasander 1990). Pohjois-Savossa  maastos  
sa tehdyn  kasvupaikkaluokituksen  onnistuneisuus varmistettiin  erottelu  
analyysillä.  Kun luokittelijoina  käytettiin  maan ja neulasten ravinnepitoisuuk  
sia,  luokittelussa  onnistuttiin  75 %:sti  (Hynönen  1992).  Pohjois-Karjalan  met  
sitetyt  kivennäismaapellot  rinnastettiin kangasmaiden  metsätyyppeihin  
(OMT,  MT, VT  ja CT)  (III). Sen sijaan  Pohjois-Savon  kivennäismaapeltoja  ei  
rinnastettu  maastoinventoinnissa metsätyyppeihin  (II). 
Taulukko 3. Turvemaapeltojen  jakautuminen  maan orgaa  
nisen aineksen (luokitus  Aaltonen ym.  1949)  ja tiheyden mu  






Orgaanisen  %  metsityksistä  
aineksen osuus,  
C7. 
/C 
< 15,0% 4,3 0,0 2,5 
15,0-40,0% 44,3  12,2 31,1 
>40% 51,4 87.8 66,4 
Yhteensä 100,0 100,0 100,0 
Tiheys,  g cm 
3  
-0,20 15,7 29,2 21,2 
0,20-0,40 38,6 58,3  46,6 
>0,40 45,7 12,5 32,2 
Yhteensä 100,0 100,0 100,0 
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2.4  Aineistojen  laskenta  (I-IV)  
Maastosta kerätyt  aineistot  yhdistettiin,  ja  samalla  tehtiin kunkin  osa-aineis  
ton loogisuustarkastus.  Puuston tilavuuksien laskennassa  käytettiin  rinnankor  
keusläpimittaan  ja pituuteen  perustuvia  Laasasenahon puukohtaisia  tilavuus  
yhtälöitä  (Laasasenaho  1982)  (I—III). Ryhmittelymuuttujina  käytettiin  maa  
luokkaa (turve-kivennäismaa),  puulajia  ja istutusajankohtaa.  Taimien kuntoa,  
kasvatuskelpoisuutta  ja pituutta  tarkasteltaessa laskentayksikkönä  oli  yksi  
taimi. Aineiston alustavassa  tarkastelussa  käytettiin  keskiarvoja,  mediaaneja  
ja frekvenssejä.  Aineiston laskennassa  käytettiin  varianssi-,  kovarianssi-  kor  
relaatio- ja regressioanalyysejä.  Taimikoittaiset  taimimäärät ovat koealojen  
lukumäärän  mukaan painotettuja,  ja esim.  ikäluokittaisia  keskimääräisiä  tai  
mimääriä laskettaessa  on  käytetty  pinta-alapainotusta.  Taimettomien koealo  
jen perusteella  laskettiin  tyhjäkoealasadannes,  joka  kuvaa taimikon  aukean  
alan osuutta.  
Hieskoivuaineiston maaperätunnusten  suhdetta taimista mitattuihin tunnuk  
siin  tutkittiin  korrelaatioanalyysillä  sekä eteenpäin  askeltavalla  regressio  
analyysillä  (IV). Taimien ja maaperätunnusten  keskiarvojen  erot  testattiin  
Student-Newman-Keulsin,  Mann-Wittneyn  ja Kruskall-Wallisin  testeillä.  
Keskiarvojen  testauksessa  käytettiin  useita  testejä,  koska  kaikkia  muuttujia  ei  
saatu normalisoitua.  Tilastollisten  rajojen  merkitsevyydet  eri  riskitasoilla  on 
esitetty  tähdillä :  5 % (*), 1 % (**) ja 0,1  % (***). Tulosten laskennassa 
käytettiin  pääosin  SPSS/PC+-tilasto-ohjelmaa  (Mauranen  ym. 1993).  
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3  Tulokset  
3.1  Kasvupaikat  ja metsityskohteiden  yleispiirteet  (I—III) 
Turvemaapelloista  (I, III) luokitettiin  mustikkaisiksi  tai  sitä  viljavammaksi  
70 %  ja Pohjois-Karjalan  kivennäismaapelloista  hieman yli  90  %  (taulukko  4) 
(III).  Varpuisia  turvemaapelloista  oli  noin 10 %.  Männiköistä lähes  40 % ja 
kuusikoista  vain 16 % oli  perustettu  puolukkaisista  tai  sitä  vähäravinteisem  
mista  soista  raivatuille  pelloille.  
Joka neljäs  metsitetty  pelto  oli  raivattu viime  vuosisadalla tai  aikaisemmin  (I  
-III) ja  joka  kolmas  pelto  vuoden 1945 jälkeen  (I—II).  Pohjois-Karjalan  turve  
maapelloista  yli puolet  oli raivattu  toisen maailmansodan jälkeen  (III).  Pää  
osalla pelloista  oli  ennen metsitystä  viljelty  heinää. Turvemaapellot  olivat 
yleensä  olleet  ennen metsitystä  pitempään  viljelemättä  kuin  kivennäismaapel  
lot  ja kuusella  metsitetyt  pellot  pitempään  kuin  muilla puulajeilla  metsitetyt  
pellot.  Kuusen  istutuskohteet  olivat  olleet  viljelemättä  keskimäärin  yli  seitse  
män vuotta ennen  metsitystä,  männyllä  ja koivulla  istutetut  alat  vastaavasti  
kolmesta  neljään  vuotta  (III). 
Pohjois-Savon  kivennäismaapeltojen  (II) maalaji oli  hietaista  tai hiesuista 
hiekkamoreenia. Lähes puolella  tutkituista  kivennäismaapelloista  muokkaus  
kerroksen  pääasiallinen  maalajite  oli hieno hiekka.  Routivien  maalajitteiden  
osuus  oli  yli  puolella  kohteista  vähintään 25 %. Nuorimmat männiköt olivat 
melko viljavilla  kasvupaikoilla  ja vastaavasti  nuorimmat  koivikot  melko ka  
ruilla  kasvupaikoilla.  Rauduskoivikoiden maalaji  oli yleisimmin  hiekkaa tai  
soraa.  Pohjois-Savon  kivennäismaapellot  voidaan luokitella maalajin  ja hie  
noainesosuuden perusteella  lehtomaisiin  ja tuoreisiin kankaisiin  (II). Pohjois-  
Karjalan  kivennäismaapeltojen  (III) yleisin  maalajite  oli  hieno hieta tai  sitä 
Taulukko 4. Taimikoiden lukumäärä kasvupaikan  mukaan jaoteltuna  (kasvu  
paikka  määritelty  maastossa).  
Turvemaapelto  Kivennäismaapelto  
Ruohoinen  Mustikkainen Puolukkainen  Varpuinen MT+OMT VT+CT Ei määritelty 
Männiköt 16 30  18 11 17 2 27 
Kuusikot 19 18 5 2 19 1 24 
Koivikot  0 0 0 0 18 2 12 
Yhteensä 35 48 23 13 54 5 63 
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hienojakoisempi  maalajite  (III). Koivikoissa  hienojen  maalajitteiden  osuus  oli  
suurempi  kuin  kuusikoissa  ja männiköissä.  Vuosina 1975-77 metsitetyt  pellot  
olivat hienojakoisempia  maita kuin  muut  kohteet.  
3.2 Viljelyn  onnistuminen  ja täydennysistutus  (I—III) 
Männynviljely  oli  onnistunut merkittävästi  huonommin kuin kuusenviljely.  
Molempien  metsäkeskusten  alueella viljelymäntyjä  (ilman  täydennystaimia)  
oli turvemaapelloilla  keskimäärin  noin 800 kpl  ha 
1
 ja kivennäismaapelloilla  
noin 1 300 kpl  ha
-1
.  Erityisen  vähäiseksi  mäntyjen  määrä oli  laskenut  1970- 
luvun lopun  ja 1980-luvun alun turvemaapeltojen  metsityksissä  eli  550 tai  
meen hehtaarilla,  kun  sitä  vastoin  kivennäismaapelloilla  taimia oli keskimää  
rin  yli  1 200 kpl  ha
-1
 (F  = 4,112,  p  =  0,048)  (kuva  5,  liite 1) (I  ja III).  Pohjois-  
Savon turvemaapelloilla  viljelykuusten  määrä oli  suurempi  kuin Pohjois-  
Karjalassa  (1  600  ja 1 300 kpl  ha
1
).  Sen sijaan  kivennäismaapeltojen  istutus  
kuusten  määrä oli samalla  tasolla  molemmilla alueilla  eli noin 1 700 kpl  ha '.  
Rauduskoivuja  Pohjois-Savossa  oli  noin 1 200 ja Pohjois-Karjalassa  850 kpl  
ha~' (F  = 7,047,  p  =  0,012).  




 Sen sijaan  lähes kaikissa  kuusella  metsitetyissä  kohteissa  sekä  turve  
että  kivennäismaapelloilla  taimien määrä oli  yli  800 kpl  ha  '.  Pallekynnetyillä  
turvemaapelloilla  männyn  istutustaimia  oli  huomattavasti enemmän elossa  
kuin  mätästetyillä  aloilla  (Pohjois-Savossa  920 ja 560 kpl  ha"
1
). 
Kuva 5. Viljely  taimien ja luontaisten taimien kokonaismäärä ikäluokittain 
turve- ja  kivennäismaapelloilla.  
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Lähes puolta  sekä  turve- että kivennäismaapeltojen  männynviljelyaloista  oli  
täydennetty  perusmetsityksen  jälkeen  (I—III). Täydennystaimia  oli  keskimää  
rin  270 kpl  ha Kun mukaan otetaan vain täydennetyt  taimikot, täydennystai  
mien määrä on  turvemaapelloilla  yli  kaksinkertainen  eli  600  kpl  ha" 1  ja  kiven  
näismaapelloillakin  yli  keskiarvon  eli  350 kpl  ha
-1
.
 Turvemaapeltojen  kuusi  
koista  vain  joka viidettä  ja kivennäismaapeltojen  joka  kymmenettä  taimikkoa 
oli  täydennetty  (I,  III). Myös  joka  viidettä  rauduskoivikkoa  oli  täydennetty,  ja 
täydennysviljelyä  oli tehty  vain Pohjois-Karjalassa  (11,  III). Kuusikoiden kes  
kimääräiseen istutustaimien  kokonaismäärään täydennyksellä  ei  ollut  vaiku  
tusta (keskimäärin  40 kpl  ha"
1
)-  Koivikoissa  täydennystaimia  oli  keskimäärin  




3.3  Luontaiset  taimet  ja kokonaistaimimäärät  (I—III) 
Turvemaapelloilla  luontaisia koivuja  oli  keskimäärin  viisi  kertaa  enemmän 
kuin  kivennäismaapelloilla  (3  000  ja 600 kpl  ha ')  (F  = 40,936,  p < 0,001) 
(kuva  5, liite  1) (I—III). Turvemaapeltojen  luontaisten  hieskoivujen  määrä 
kasvoi  maan viljavuuden  heiketessä  (F  = 22,849,  p < 0,001).  Varpuisilla  
kasvupaikoilla  oli  lähes viisi  kertaa  (7 000 kpl  ha
-1
) ja puolukkaisilla  yli  kaksi  
kertaa  enemmän hieskoivuja  kuin  ruohoisilla kasvupaikoilla.  Tehokas kuiva  
tus  ja muokkaus vähensivät luontaisten hieskoivujen  määrää samoin kuin  
pintakasvillisuuden  määrän lisääntyminen  (F  =  23,639,  p  <  0,001) (I). Hies  
koivuja  oli  yli  kaksi  kertaa  enemmän kuivatustarpeessa  olevilla  turvemaapel  
loilla (4  600 kpl  ha
- ')  verrattuna  peltoihin,  joiden  kuivatus  oli  kunnossa  (F  = 
8,585,  p = 0,004).  Pintakasvillisuuden  määrällä ja maan kuivatustarpeella  ei  
kuitenkaan näyttänyt  olevan keskinäistä  riippuvuutta,  sen  sijaan  pintakasvilli  
suuden määrä kasvoi  kasvupaikan  viljavuuden  lisääntyessä.  Luontaisesti  syn  
tyneitä  havupuiden  taimia oli  keskimäärin  noin 600 kpl  ha
1
,  joista 80-90  % 
oli  kuusia. Kivennäismaapelloilla  luontaisia havupuita  oli  enemmän kuin  
turvemaapelloilla  (800  ja 450 kpl  ha-1
,
 F  =  6,232,  p  = 0,013)  eli  päinvastoin  
kuin  hieskoivuja.  
Turvemaapelloilla  sekä mänty-  että  kuusitaimikoiden  kokonaistaimimäärä oli  
keskimäärin  lähes 4 500,  kivennäismaapelloilla  3  000 ja kivennäismaapelto  
jen  koivikoissa  2  200 kpl  ha"
1
 (kuva  5).  Pohjois-Savon  kivennäismaapeltojen  
koivikoissa  kokonaistaimimäärä  oli  yli  1  300 kpl  ha" 1 suurempi  kuin  Pohjois-  
Karjalassa.  Luontaisten hieskoivujen  osuus kaikista  taimista  oli turvemaapel  
loilla  keskimäärin  63  % ja kivennäismaapelloilla  vaih 16 %.  
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3.4  Viljelytaimien  kuntoja  ulkoinen  laatu  (I—III) 
Männiköissä huonokuntoisten puiden  osuus  oli  turvemaapelloilla  suurempi  
kuin kivennäismaapelloilla.  Männiköissä,  aivan nuorimpia  taimikoita  lukuun  
ottamatta,  viallisiksi  luokiteltujen  runkojen  osuus  oli  70-80 %.  Pohjois-Savon  
kivennäismaapeltojen  männiköt näin tarkasteltuina olivat  kaikkein  heikoim  
pia. Pohjois-Savossa  myös monivikaisten runkojen  osuus (n.  60 %) oli suu  
rempi kuin  Pohjois-Karjalassa  (n.  40 %).  Kuusikoissa  ja  koivikoissa  hyväkun  
toisten istutustaimien osuus  oli  yleensä  60-80 % kasvatettavasta  puustosta.  
Pääosalla  viljelytaimista  oli  useita  puun ulkoiseen laatuun vaikuttavia  vikoja  
(monivikaiset),  joista  yleisimpiä  olivat  erilaiset runkomutkat,  oksaisuus  ja 
erityisesti  ns.  poikaoksat.  
Varttuneiden (20-vuotiaat)  istutusmänniköiden kasvatuskelpoisista  viljely  
männyistä  luokiteltiin  tekniseltä  laadultaan normaaleiksi alle  20  % (kuva  6).  
Noin 50 %:lla  rungoista  oli  useampia  tekniseen laatuun vaikuttavia  vikoja.  
Erilaisten  runkovikojen  ohella teknistä laatua heikensi  erityisesti  puiden  ok  
saisuus.  Rinnankorkeuden yläpuolella  olevan oksakiehkuran paksuimman  
oksan  läpimitta  vanhimmissa taimikoissa oli  noin 23 mm ja lähes joka kol  
mannessa  kivennäismaapellon  puussa  yli 25 mm. 
Kuva 6. Kasvatuskelpoisten  viljelymäntyjen  tekninen laatu 20-vuotiaissa  tai  
mikoissa  Pohjois-Savossa  ja  Pohjois-Karjalassa.  
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Kuusikoissa  viallisten runkojen  osuus  oli  yleensä  selvästi  pienempi  kuin  
männiköissä ja koivikoissa.  Kuusessa  yleisin  vika  oli  latvanvaihdosta johtuva  
poikaoksa.  Erityisen  paljon  latvan vaihtoja  oli  tapahtunut  turvemaapeltojen  
kuusikoissa,  joissa  jopa 70  % puista  oli  vaihtanut päärankaa  ensimmäisen  
20 vuoden aikana.  Lähes joka kolmannen kuusen pääranka  oli  vaihtunut 
vähintään kaksi  kertaa (III). 
Runsaan pintakasvillisuuden  voitiin  todeta heikentävän kaikkien  puulajien  
alkukehitystä  ja siten vaikuttavan metsitystulokseen.  Lisäksi  männiköiden 
kehitystä  haittasivat  sienitaudit (esim.  karisteet ja varttuneemmissa  puissa  
sorokkasieni)  ja erityisesti  turvemaapelloilla  maan ravinnetaloudesta johtuvat  
kasvuhäiriöt.  Turvemaapeltojen  kuusikoissa  hallatuhot ja nimenomaan ravin  
nehäiriöt olivat  puiden  kehitykseen  voimakkaimmin vaikuttaneita haitallisia  
tekijöitä.  Kivennäismaapeltojen  rauduskoivikoissa liian kosteuden todettiin 
heikentäneen puiden  kehitystä.  
3.5  Metsitystulos  (I—III) 
Kivennäismaapeltojen  metsitystulos  (=  kasvatuskelpoiset  viljelytaimet  ja  kas  
vatuskelpoiset  luontaiset  taimet)  oli  selvästi  parempi  kuin  turvemaapeltojen.  
Männiköiden metsitystulosta  paransivat  täydennysviljely  sekä  luontaiset koi  
vut, erityisesti  hieskoivut.  Luontaisia koivuja  hyväksyttiin  kasvatuskelpoisik  
si sitä  enemmän,  mitä  pienempi  oli  kasvatuskelpoisten  viljelytaimien  määrä. 
Näin ollen kivennäismaapelloilla  luontaisten taimien merkitys  metsitystulok  
sen kannalta oli  huomattavasti vähäisempi  kuin  turvemaapelloilla.  Sama tilan  
ne oli  myös  turvemaapeltojen  kuusikoissa.  Kivennäismaapelloilla  kaikilla  
metsityspuulajeilla  kasvatuskelpoisten  viljelytaimien  osuus oli lähes 90  % 
kasvatuskelpoisten  taimien kokonaismäärästä.  
Kasvatuskelpoisten  viljelytaimien  määrä vaihteli  erittäin  paljon  metsityskoh  
teiden  välillä  (kuva  7,  liite  2).  Turvemaapelloilla  oli  kasvatuskelpoisia  viljely  
taimia  (ml.  perusmetsitystaimet  ja täydennystaimet)  keskimäärin vähemmän 
kuin kivennäismaapelloilla  (männiköt  800  ja  1 160,  F = 13,257,  p = 0,000  
sekä kuusikot  1  380 ja 1 530 kpl  ha~\  F  = 1,983, p = 0,163)  (kuva  8). 
Kasvatuskelpoisten  istutusmäntyjen  määrä oli  molempien  metsäkeskusten 
turvemaapelloilla  samalla tasolla,  sen sijaan  Pohjois-Karjalan  kivennäismaa  
pelloilla  kasvatuskelpoisia  viljelymäntyjä  oli  yli  200 kpl  ha 
1
 enemmän kuin 
Pohjois-Savossa  (1  290 ja 1 050 kpl  ha
-1
).  Turvemaapeltojen  varttuneissa  (20- 
vuotiaat)  taimikoissa  kasvatuskelpoisten  viljelymäntyjen  määrä oli  alle  800 
runkoa hehtaarilla eli  runsas  kolmasosa  viljelytiheydestä  (I,  III),  kun  vastaa  
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Kuva 7. Kasvatuskelpoisten  istutustaimien (mänty,  kuusi,  rauduskoivu;  täy  
dennystaimet  mukana)  määrä taimikoittain kivennäis-  ja turvemaapelloilla  
(kolmio  =  Pohjois-Savo,  ympyrä  = Pohjois-Karjala).  
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Kuva 8.  Kasvatuskelpoisten  taimien kokonaismäärä ikäluokittain turve-  ja 
kivennäismaape  Iloilla.  
vasti kivennäismaapelloilla  keskimääräinen runkoluku  oli vielä  yli  1  200 
kappaleen  hehtaarilla  (11,  III). Kaikkein  heikoin tilanne oli 9-ja  14-vuotiaissa  
turvemaapeltojen  männiköissä,  joissa  oli keskimäärin  vain 400-500 kasvatus  
kelpoista  istutustainta  hehtaarilla. 
Kasvatuskelpoisten  luontaisten koivujen  osuus kaikista  kasvatuskelpoisista  
taimista  vaihteli  männiköissä  8-63 % (keskimäärin  300 kpl  ha
-1
)- Mäntytai  
mikot  olivat hyvin aukkoisia  lukuun ottamatta 4-vuotiaita taimikoita,  joissa  
kuolleiden  taimien osuus  oli vielä melko pieni  vanhempiin  taimikoihin verrat  
tuna.  Turvemaapeltojen  männiköiden viljelytulosta  voidaan pitää  yli  60  %.ila  
metsityskohteista  erittäin  huonona vähäisen kasvatuskelpoisen  viljelytaimi  
määrän ja tyhjäkoealasadanneksen  perusteella  (kuva  9).  Kivennäismaapelto  
jen  männyn  viljelytulos  oli  25 %:ssa  tapauksista  erittäin  huono. Männiköiden 
kasvatuskelpoisten  taimien kokonaismäärä oli  lähes 1 400 kpl  ha
-1
 (kuva  8),  
joista  viljelytaimia  oli  hieman alle  1  000 ja luontaisia havupuita  runsas  100 
kpl  ha
-1
.  Arvioitaessa  metsitystulosta  kasvatuskelpoisten  taimien kokonais  
määrillä  metsitystulos  oli yli  30  %:lla  taimikoista huono (rajana  1 000 kpl  ha" 
1
 eli  puolet  viljelysuosituksesta)  (kuva  10).  
Kuusikoiden kasvatuskelpoisten  viljelytaimien  määrä oli  molempien  metsä  
keskusten  alueilla samalla  tasolla eli  hieman yli  1 400 kpl  ha
-1
 (kuva  8);  
turvemaapelloilla  oli  keskimäärin  noin 100 tainta hehtaarilla vähemmän kuin  
kivennäismaapelloilla.  Noin puolessa  taimikoista  oli yli  1 600 kasvatuskel  
poista  viljelytainta  hehtaarilla. Kasvatuskelpoisten  viljelykuusien  taimimää  
rän ja tyhjäkoealasadanneksen  perusteella  tarkasteltuna joka neljännen  turve  
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Kuva 9.  Taimikoiden  jakaantuminen  kasvatuskelpoisten  viljelytaimien  ja  tyh  
jäkoealasadanneksen  mukaan. Prosenttiluku  ilmaisee epäonnistuneiden  vilje  
lyalojen  suhteellisen osuuden (< 800 kpl  ha-1 ja/tai  > 20%).  Kuvaan  on 
piirretty  Poissonin-satunnaisjakaumaa  kuvaava käyrä,  koealan koko  20 m 2.  
Käyrän  yläpuoliset  havainnot osoittavat  taimikoiden  olevan satunnaista auk  
koisempia.  
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Kuva 10.  Kasvatuskelpoisten  viljely  taimien määrä ja vastaavien taimikoiden 
kasvatuskelpoiset  kokonaistaimimäärät. Vasemmassa  alakulmassa oleva  pro  
senttiluku  ilmaisee taimikoiden osuuden,  joissa  sekä  kasvatuskelpoisten  vilje  
lytaimien  määrä että  kasvatuskelpoisten  taimien kokonaistaimimäärä  oli  alle  
1 000  kpl  ha-1. Prosenttilukujen  summa osoittaa taimikoiden osuuden, jossa  
kasvatuskelpoisia  viljelytoimia  oli  alle  1 000 kpl  ha-1. 
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maapeltokuusikon  ja  joka  kymmenennen  kivennäismaapeltokuusikon  istutus  
oli  epäonnistunut  (kuva  9).  Yhteensä kasvatuskelpoisia  taimia oli kuusikoissa 
1 700 kpl  ha
-1
.
 Koivujen  osuus  oli  2-20 % kasvatuskelpoisten  taimien koko  
naismäärästä (200  kpl  ha"
1
)- Kuusikoiden metsitystulosta  voi pitää  hyvänä,  
sillä  vain 2  %:ssa  kuusikoista  kasvatuskelpoisia  taimia oli  yhteensä  alle  1 000 
kpl  ha
-1
 (kuva  10). 
Kasvatuskelpoisiksi  luokiteltuja  istutuskoivuja  oli  865 kpl  ha 
1
 (kuva  8);  Poh  
jois-Savossa  runsaat 1 000  ja Pohjois-Karjalassa  hieman alle  800 kpl  ha
-1
.  
Koivikoita oli  täydennetty  jonkin  verran  kuusella,  mutta nämä taimet  eivät  
sisälly  em. taimimääriin. Mukana eivät  ole  myöskään  harvennetut koivikot.  
Pohjois-Karjalassa  (III) rauduskoivun viljelytulos  oli  huomattavasti huonom  
pi  kuin  Pohjois-Savossa  (II). Tarkasteltaessa  istutustulosta  runkoluvun  ja/tai  
tyhjäkoealasadanneksen  perusteella  koivuistutuksista  lähes puolella  viljelytu  
loksen voidaan todeta olevan huono (kuva  9). Tulos oli Pohjois-Savossa  
huomattavasti parempi  kuin Pohjois-Karjalassa  (20 ja 53 %).  Joka kym  
menennessä koivikossa  kasvatuskelpoisten  taimien kokonaismäärä oli  alle  
800 kpl  ha
-1
 eli  alle  puolet  viljelysuosituksesta  (kuva  10). 
Huonosta viljelytuloksesta  johtuen  luontaisia hieskoivuja  hyväksyttiin  turve  
maapelloilla  enemmän kuin kivennäismaapelloilla.  Luontaisten hieskoivujen  
osuudet  kaikista  kasvatuskelpoisista  taimista  olivat turvemaapelloilla  keski  
määrin  23 % ja kivennäismaapelloilla  6  %.  Kasvatuskelpoisten  luontaisten 
havupuiden  osuus  oli  turvemaapelloilla  9  %  ja kivennäismaapelloilla  4 %.  
Kuva 11. Kasvatuskelpoisten  viljelytoimien  keskipituus  ( taimikoiden  keskiar  
vona)  puulajeittani  turve-  ja  kivennäismaapelloilla.  
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Turvemaapelloilla  männiköiden pituus-ja  varsinkin tilavuuskehitys  (kuva  11)  
011 nopeampaa kuin  kuusikoiden  (I,  III). Myös  kivennäismaapelloilla  männi  
köiden pituuskehitys  oli  aluksi  kuusikoita  parempaa,  mutta  jo 20  vuoden iällä  
molempien  puulajien  keskipituus  oli  kivennäismaapelloilla  noin 8 metriä (11,  
III). Rauduskoivikoiden  pituuskehitys  oli  nopeinta:  20 vuoden iällä  koivikoi  
den keskipituus  oli  noin 12 metriä (11,  III). Kivennäismaapelloilla  kuusikot  
olivat  20  vuoden iällä keskimäärin  kolme  metriä  pitempiä  kuin  turvemaapel  
loilla.  Puiden rinnankorkeusläpimitta  oli  kivennäismaapeltojen  männiköissä 
12 cm, kuusikoissa  10-12 cm  ja koivikoissa  13  cm.  
Kahdenkymmenen  vuoden iällä Pohjois-Savon  kivennäismaapeltojen  män  
niköiden ja kuusikoiden keskitilavuus  oli  noin 60 m  3  ha
-1
 ja  koivikoiden  noin 
80  m  1 ha
-1
 (II)  ja  vastaavasti  Pohjois-Karjalassa  85  ja 66 m  3  ha
-1
 (III). Pohjois-  
Karjalassa  männiköiden keskitilavuus  oli  turvemaapelloilla  42  ja Pohjois-  
Savossa vain 10 m 3  ha"
1
. Kuusikoiden tilavuus Pohjois-Karjalassa  oli  
20 vuoden iällä alle 10 m 3  ha '.  
3.6  Maan  ominaisuudet  ja niiden  vaikutus  hieskoivun  
taimien  alkukehitykseen  (IV)  
Hieskoivulla  metsitetyt  turvemaapellot  olivat  paksuturpeisia.  Turvekerroksen 
paksuus  oli  yleensä  yli  100 cm.  Saraturve  (Ct  = saraturve,  LCt  =  metsäsara  
turve,  SLCt = rahkapuusaraturve  [ks.  Laine ja Vasander 1986])  oli  yleisin  
turvelaji  muokkauskerroksen  alapuolella  (40-50  cm)  ja maatumisaste  vaihteli 
4:stä  B:aan von  Postin  luokituksella.  Maan tiheys  pieneni  siirryttäessä  turve  
kerroksessa  alaspäin.  Muokkauskerroksen tiheys  oli keskimäärin  0,38 g cm"
3
 
ja muokkauskerroksen  alapuolella  0,28  (20-30  cm:n kerros)  ja 0,21  g  cm"
3
 
(30-40  cm).  Noin 80  % hieskoivulla  metsitetyistä  pelloista  luokitettiin  mus  
tikkaisista  tai  sitä  paremmista  soista raivatuiksi.  
Ravinteiden,  paitsi  typen, kokonaismäärät  ja pitoisuudet  vähenivät myös  siir  
ryttäessä  turveprofiilissa  alaspäin  ja maan tiheyden  pienentyessä  (kuva  12). 
Ravinteiden  kokonaismäärissä  erot  olivat  suuret muokkauskerroksen (0-20  
cm)  ja sen  alapuolisen  kerroksen välillä;  typpeä  ja kalsiumia  lukuun ottamatta 
erot  olivat  kaksinkertaiset.  Turvekerrosten välillä  uuttuvat  ravinnepitoisuudet  
vaihtelivat huomattavasti epäsäännöllisemmin  kuin  kokonaisravinnepitoisuu  
det. Esim.  uuttuva  kaliumpitoisuus  pieneni  turveprofiilissa  alaspäin  mentäes  
sä,  mutta kalsiumpitoisuus  ei  eri  kerrosten välillä  juurikaan  vaihdellut. Ka  
liumin uuttuvan määrän osuus  kokonaismäärästä oli  sitä  suurempi,  mitä suu  
rempi  oli  orgaanisen  aineksen osuus.  
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Ensimmäisten 3-7  vuoden aikana metsityksestä  taimista oli  kuollut  keskimää  
rin  19 %ja  elävien  taimien määrä oli  1 360 kpl  ha
-1
.
 6-7-vuotiaissa  taimikois  
sa kuolleisuus  oli  jo keskimäärin 30  %. Kasvatuskelpoisiksi  luokitettujen  
taimien määrä oli  840 kpl  ha 
1
 eli vain puolet  viljely  tiheydestä.  Maaperätun  
nuksilla  ei voitu selittää  taimitiheyttä,  koska  viljelytiheys  vaihteli  paljon  eri  
kohteiden välillä.  Kokonaiskalsiumin ja kokonaiskuparin  määrien kohotessa 
10-20 cm:n syvyydellä  kasvatuskelvottomien  taimien  määrä väheni  (kuva  
13).  Taimien pituus  seitsemän vuoden iällä oli  noin kolme  metriä  ja tyviläpi  
mitta  viisi  senttimetriä.  
Kuva 12. Maan kokonaistypen
,
 -fosforin,  -kaliumin  ja  kuparin  määrän riippu  
vuus  turpeen tiheydestä  0-10 cm:n kerroksessa.  
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Maan analysoidut  ravinnemäärät vaikuttivat  positiivisesti  taimien pituuskas  
vuun. Kuparin  kokonaismäärä  0-20 cm:n kerroksessa  selitti  pituuskasvusta  
42 %.  Pituuskasvu  parani  maan N/Cu-  ja P/Cu-suhteen pienetessä  (kuva  14). 
Typen  määrän lisääntyminen  booriin nähden vähensi myös pituuskasvua.  
Maan ravinnemäärillä ei  ollut  yhtä  suurta  vaikutusta tyviläpimitan  kasvuun 
kuin  pituuskasvuun.  
Kuva  13. Kasvatuskelvottomien  (kituvien)  taimien suhteellisen osuuden riip  
puvuus  kuparin  ja kalsiumin  kokonaismääristä 10—20 cm:n kerroksessa.  
Kuva 14.  Hieskoivutaimikoiden keskimääräisen  pituuskasvun  riippuvuus  ty  
pen ja  kuparin  kokonaismäärien  suhteesta. 
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Kasvuhäiriöisten (monilatvaiset,  latvakuolleet) taimien osuus  kasvoi  merkit  
tävästi  P/Cu-suhteen kasvaessa  10-20 cm:n syvyydellä  (kuva  15). Fosforin ja 
kuparin  suhde selitti  40 % kasvuhäiriöisten  taimien osuudesta. Kuparin,  fos  
forin  ja kaliumin  kokonaispitoisuudet  10-20 cm:n  syvyydessä  yhdessä  selitti  
vät 55 % kasvuhäiriöisten taimien osuudesta. 
Kuva  15.  Kasvuhäiriöisten  hieskoivun taimien osuuden riippuvuus  fosforin  ja  
kuparin  kokonaismäärien suhteesta. 
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4  Tulosten  tarkastelu  (I-IV)  
4.1  Otanta  ja  tulosten  yleistettävyys  
Itä-Suomessa peltoja  on metsitetty  vuodesta 1969 vuoteen  1999 mennessä 
noin  60  000 ha;  alat jakautuvat  melko tasaisesti  Pohjois-Savon  ja Pohjois-  
Karjalan  kesken.  Metsitetty  ala  edustaa yli  neljännestä  koko  maan pellonmet  
sitysalasta  (230  000 ha),  ja se  on  lähes 30  % Itä-Suomen (Pohjois-Savo  ja 
Pohjois-Kaijala)  nykyisestä  viljelyksessä  olevasta  peltoalasta  (Suomen  tilas  
tollinen... 1998).  Turvemaapeltojen  osuuden arvioidaan olevan noin  40% 
koko  pellonmetsitysalasta  (Kaunisto  ja Päivänen 1985,  Hynönen  1992).  
Inventointiaineisto on otos Pohjois-Savon  ja Pohjois-Karjalan  metsäkeskus  
ten  alueella toteutetuista  pellonmetsityksistä.  Aineisto  edustaa noin 1,3  %:a 
inventointivuosien  metsityksistä,  ja  se on  jakautunut  alueelle melko  tasaisesti.  
Turvemaapellon  metsityksistä  otos on  suurempi kuin kivennäismaapellon  
metsityksistä.  Metsitetyt  turvemaapellot  olivat  yleensä  paksuturpeisia.  Olen  
nainen kysymys  on  se,  edustaako metsäkeskusten hankerekisteristä  tehty otos 
riittävän  hyvin kaikkia  alueen turvemaista raivattujen  peltojen  metsityksiä.  
Käytännön  kokemuksesta  tiedetään,  että turve-  ja kivennäismaapeltojen  erot  
taminen toisistaan metsityssuunnitelman  tekovaiheessa ei  ole kaikilta  osin  
onnistunut. Turvemaista raivattuja  peltoja  on mitä  ilmeisimmin päätynyt  asia  
papereissa  kivennäismaapeltoihin,  mikä on saattanut vaikuttaa  perusjoukon  
jakaumaan.  Siirtymällä  on  ollut  varmaan vaikutusta myös  metsityspuulajin  
valintaan. Em.  syystä  otantavaiheessa hankkeet käytiin  läpi  asiapaperitarkas  
tuksin  (suunnittelu-  ja toteutustieto)  ja verrattiin kuviotietoja  peruskartta  
tietoihin. Lopullinen  päätös  jaosta  turve- ja kivennäismaapeltoihin  tehtiin 
maastossa. 
Taimet ovat  ensimmäiset  4—7 vuotta  alttiita  erilaisille  (abioottiset  ja  bioottiset)  
tuhoille. Syiden  selvittäminen inventointitutkimuksissa on vaikeaa varsinkin 
vanhemmissa taimikoissa.  Sen vuoksi inventointiaineistoon otettiin  edustus 
myös  nuorista  taimikoista  (4-vuotiaat),  jotta voitiin  paremmin selvittää metsi  
tystulokseen  vaikuttaneita  tekijöitä  (I—III). 
Inventoinnissa olivat  mukana sekä  turve-  että kivennäismaapelloille  peruste  
tut männiköt ja kuusikot  sekä  vain kivennäismaapelloille  perustetut  raudus  
koivikot,  vaikkakin  rauduskoivua on viljelty  myös  turvemaista raivatuille  
pelloille.  Aikaisemmat tutkimukset  (ks.  Raulo 1981)  sekä  käytännön  koke  
mukset  eivät  kuitenkaan  ole puoltaneet  rauduskoivun viljelyä  turvemaille,  
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eikä  näin ollen  katsottu  tarpeelliseksi  ottaa  turvemaapeltojen  rauduskoivikoita  
tutkimukseen mukaan. Hieskoivun viljelytutkimus  toteutettiin vain Pohjois-  
Savon metsäkeskuksen  alueella,  ja aineisto  edustaa noin 3 %:a ko.  vuosien 
koko  Pohjois-Savon  hieskoivun  viljelyalasta  ja todennäköisesti lähes 10 %:a 
turvemaapelloille  istutetusta  alasta  (IV). 
Taimikoihin systemaattisesti  sijoitetuilta  koealoilta saadut tulokset  voidaan 
yleistää  koskemaan koko  taimikkoa niin maaperäominaisuuksien  (kestokoe  
alat)  kuin  myös  puustotunnusten  (inventointi-  ja kestokoeala-aineisto)  osalta.  
Maaperätunnukset  vastasivat hyvin  myös  muissa  tutkimuksissa saatuja  tulok  
sia  (Urvas  1985,  Kähäri  ym. 1987,  Kaunisto 1991, Hynönen  1992,  Hytönen  ja 
Ekola 1993, Wall  ja Hytönen  1996,  Wall  ja Heiskanen 1998).  Maan ominai  
suuksien,  erityisesti  kasvupaikan  ravinteisuuden,  suuri kohteiden välinen 
vaihtelu näkyi  erityisesti  luontaisesti  syntyneiden  taimien määrässä. Maanäyt  
teiden kuivatus  105  °C:ssa  ennen kemiallista  maa-analyysiä  saattoi  vaikuttaa 
fosforin,  raudan ja pH:n mittaustuloksiin  (Saarinen  1989).  Maanäytteiden  
ottoajankohdalla  ei sen  sijaan  liene ollut  vaikutusta  ravinnepitoisuuksiin  (Ur  
vas  ja Tares 1989). 
Tulokset  antavat melko luotettavan kuvan  koko  alueen pellonmetsitysten  ti  
lasta,  erityisesti  viljely-  ja luontaisten  taimien määrästä  ja kasvatuskelpoisuu  
desta sekä erilaisten  kasvupaikkojen  metsitystuloksesta  (I-IV). Hieskoivutut  
kimuksen tulokset  ovat  lisäksi  yhtenevät  muista  tutkimuksista  (Saramäki  ym. 
1991,  Valkonen 1992,  Hytönen  1995  a)  saatujen  tulosten ja käytännön  metsi  
tyksistä  saatujen  kokemusten kanssa,  joten niiltäkin  osin  tulokset voidaan 
yleistää  ainakin  Itä-Suomen alueelle (IV). 
4.2 Kasvupaikat  
Lähes 90 %  Pohjois-Savon  ja 80  %  Pohjois-Karjalan  kangasmaista  on  tuoreita 
kankaita tai  sitä  viljavampia  kasvupaikkoja  (Valtakunnan  metsien...  1988— 
90).  Sekä Pohjois-Savon  että  Pohjois-Karjalan  metsämaan korvista  yli  90 % 
ja rämeistä 10-20 % on suursaraisia  ja mustikkaisia  tai  sitä  parempia.  Em.  
kasvupaikkatiedot  osoittavat sen,  että  pellot  oli yleensä  raivattu  hyvin  viljavil  
le kasvupaikoille.  Soilla pellonraivaukset  olivat  joskus  kohdistuneet myös  
vähäpuustoisiin  rämeisiin  ja jopa  avosoihin. 
Kasvupaikkaominaisuuksiltaan  kivennäismaapellot  voitiin  rinnastaa tuorei  
siin  ja lehtomaisiin kankaisiin  (Aaltonen  1940,  Urvas  ja Erviö  1974) (11,  III). 
Hienoainesosuuden perusteella  Pohjois-Savon  kivennäismaapeltojen  metsi  
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tysalat voitiin  paremmin  rinnastaa tuoreisiin  kuin lehtomaisiin kankaisiin  
(Sepponen  1982,  Tamminen 1991) (II). Tutkittujen  kivennäismaapeltojen  
maalajitejakauma  vastasi  viljelyksessä  olevien  peltojen  keskimääräistä  maala  
jitejakaumaa  (Kurki 1982,  Kähäri ym. 1987).  Pohjois-Karjalassa  hiekan ja 
sitä  karkeampien  maalajitteiden  osuus  oli  hieman suurempi  kuin  Pohjois-  
Savossa. 
Turvemaapeltojen  kasvupaikat  rinnastettiin  niihin kasvupaikkatyyppeihin,  
joita niiden katsottiin  olleen ennen pelloksi  raivaamista. Pellot,  erityisesti  
muokkauskerros,  eivät tietenkään ominaisuuksiltaan vastaa enää metsäistä 
suota, koska  maanviljelys  on muuttanut  niitä voimakkaasti.  Pääosa (70  %) 
turvemaapelloista  oli  raivattu  viljavista  mustikkaisista  ja ruohoisista soista  
(ks.  Valmari 1989).  Turvemaapeltojen  männiköiden maan viljavuus  oli  hei  
kompi  kuin kuusikoiden;  maan viljavuus  lienee vaikuttanut ainakin osittain  
puulajivalintaan.  Metsitetyistä  turvemaapelloista  80  %:lla  turvekerroksen  
paksuus  oli  yli  40 cm  ja Pohjois-Savossa  jopa  yli  70  cm. 
Hieskoivulla  viljeltyjen  turvemaapeltojen  muokkauskerroksen tiheys  ja or  
gaanisen  aineksen osuus  olivat  samalla tasolla (0,38 g cm 
3
 ja  62  %) kuin  
muissakin tutkimuksissa  (Urvas  1985,  Kaunisto 1991, Hynönen  1992, Hytö  
nen  ja Ekola 1993,  Hytönen  1995  a,  Wall ja Hytönen  1996,  Wall  ja  Heiskanen 
1998)  (IV). Sen sijaan tiheys oli  huomattavasti suurempi  kuin  vanhoilla oji  
tusalueilla,  joilla  se  yleensä  on  alle 0,20  g cm
-3  (Kurki  ym.  1965,  Erviö  1970,  
Päivänen 1982,  Westman 1981, Hänninen 1983, Kaunisto ja Paavilainen 
1988,  Hytönen  ja Wall 1997).  Peltoviljely  vaikutti erityisesti  juuri  maan 
tiheyteen  ja ravinnemääriin.  
Muokkauskerroksen  tiheyden  kasvaminen  metsäisiin soihin verrattuna  johtuu  
mm.  turpeen  maatumisesta  ja tiivistymisestä  sekä kivennäismaan lisäyksestä  
ja lannoituksesta. Painomaan suuresta  lisäyksestä  sekä  turpeen  maatumisesta 
ja kulumisesta  johtuen  osalla  turvemaapelloista  muokkauskerroksen orgaani  
sen  aineksen osuus  oli  pienentynyt  jopa  alle 20  %:n;  pintakerroksen  perusteel  
la  sitä  olisi  voinut  pitää jo melkeinpä  kivennäismaana. Pohjois-Savon  turve  
maapelloista  lähes puolelle  on  ajettu  kivennäismaata keskimäärin  630 m  3  ha-1  
(Wall  ja  Hytönen  1996).  Painomaa voi  esiintyä  muokkauskerroksessa  selvästi  
näkyvinä  ohuina kerroksina  (linsseinä);  näin ollen sen määrä ja  myös  vaikutus 
maan tiheyteen on vähäinen (Wall  ja Hytönen  1996).  Painomaan käyttö  ei  
vaikuta kovinkaan paljoa  muokkauskerroksen alapuoliseen  maan tiheyteen  
(Kaunisto  1991, Hytönen  ja Wall 1997).  Hieskoivulla  metsitettyjen  peltojen  
muokkauskerros (IV) vastasi  viljavuudeltaan  ja muilta  maan ominaisuuksil  
taan Pohjois-Savon  muita turvemaapeltoja  (Hynönen  1992).  
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Maan tiheys  ja  ravinnemäärät vähenivät siirryttäessä  muokkauskerroksesta 
syvempiin  maakerroksiin  samoin kuin  muissakin  tutkimuksissa  on  tullut ilmi  
(Kaunisto  1991,  Hytönen  ja Wall 1997,  Wall  ja Heiskanen 1998),  ja muok  
kauskerroksen  kokonaisravinnemäärät olivat  moninkertaiset metsäisiin  soihin 
verrattuna (Vahtera  1955,  Holmen 1964,  Westman 1981,  Kaunisto  ja Paavilai  
nen 1988,  Hytönen  ja Wall  1997)  (IV).  Muokkauskerroksen alapuolella  tihey  
det olivat  suunnilleen samat  kuin vastaavassa  syvyydessä  metsäojitetuilla  
soilla  ja  metsitetyillä  turvemaapelloilla  (Urvas  1985,  Kaunisto ja  Paavilainen 
1988,  Kaunisto 1991,  Ferm ym. 1993,  Hytönen  1995  a,  Wall  ja Heiskanen 
1998),  mikä  kertoo siitä,  ettei  painomaata  ole kulkeutunut  muokkauskerrok  
sen  alapuolelle  (Kaunisto  1991,  Hytönen  ja Wall  1997).  Kalkitus oli  vähentä  
nyt  peltojen  muokkauskerroksen happamuutta,  minkä vuoksi  metsitettyjen  
turvemaapeltojen  happamuus  lisääntyy  jyrkemmin  kuin  metsäisillä  soilla  siir  
ryttäessä  pinnasta  syvemmälle.  
Ojien  kunnon ja  maaston  topografian  perusteella  arvioituna kuivatus  oli  ki  
vennäismaapelloilla  yleensä  hyvä  (11,  III). Tosin  Pohjois-Karjalan  rauduskoi  
vikoissa  huono kuivatus  vähensi selvästi  puuston  kasvua  (III). Erityisesti  
rauduskoivikoiden kehitystä  liiallisen  kosteuden on  todettu haittaavan (Män  
tylä  1984,  Anttonen 1990,  Valkonen 1992,  Kinnunen ja  Aro 1996).  Pääosalla 
turvemaapelloista  kuivatus  oli  heikko.  Vanhat  pelto-ojat  olivat yleensä  pie  
nempiä  ja heikkokuntoisempia  kuin  vanhojen  ojitusalueiden  ojat  (vrt.  Heiku  
rainen 1957,  Timonen 1983). Avoimen pellon  ojat  heinittyvät  metsäisten  
soiden ojia  nopeammin,  mikä  johtuu  hyvistä  valaistus-  ja lämpöoloista  sekä  
maan runsasravinteisuudesta (Urvas  1985,  Kaunisto 1991).  Hyvin  usein pää  
huomio kiinnitetään pelkästään  viljeltävän  alueen ojitukseen  eikä  oteta  huo  
mioon,  että laskuojienkin  huono kunto  voi  muodostua varsinaisen  metsitettä  
vän  alueen riittävän  kuivatuksen esteeksi.  
Turvemaapeltojen  heikkoon kuivatukseen  voi  olla  syynä  ojitusteknisten  teki  
jöiden  ja maan tiivistymisen  ohella myös  turpeen  maatuneisuus. Hyvin  maa  
tuneesta  turpeesta  ojituksella  poistuva  vesimäärä on vain vajaa  kolmannes 
siitä,  mitä se  on  heikosti  maatuneesta  turpeesta  (Päivänen  1973).  Koska  turve  
maapeltojen  fysikaaliset  ominaisuudet ovat  puuston  kasvun  kannalta epäsuo  
tuisat,  maanmuokkaukseksi soveltuu  parhaiten  pohjaveden  pintaa  alentava ja 
maan huokostilaa lisäävä  ojitusmätästys  (Wall ja Heiskanen 1998).  Metsäpui  
den juuriston kehityksen  kannalta 10 %:n ilmatilaa pidetään  miniminä,  jotta 
juuristo  kehittyisi  normaalisti  ja juuristokerroksen  ilmanvaihto olisi riittävä  
(Paavilainen  1967,  Mannerkoski 1991). Palleauraus ei  ole turvemailla riittävä  
muokkaustapa,  koska  sillä  ei  saada  aikaan riittävään tehokasta  kuivatusta  
palletta  lukuun ottamatta (Mannerkoski  1991).  
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4.3  Viljelytoimien  menestyminen  ja  luontainen  taimettuminen  
Sekä kuusen  että männyn  viljelytulos  oli  kivennäismaapelloilla  huomattavasti 
parempi  kuin turvemaapelloilla,  vaikkakin  erityisesti  turvemaapelloille  istu  
tettuja  männiköitä oli  täydennetty.  Erityisen  huonoksi viljelytulos  jäi  1970- 
luvun lopun  ja  1980-luvun alun männynviljelyaloilla.  Männyn  viljelytulosta  
heikensivät  epäedulliset  sääolot 1970-luvun puolivälissä  sekä alkukesän kyl  
mät  jaksot  vuosina 1982 ja 1984 (ks.  Kubin ja Raitio  1985,  Raitio 1987,  Saksa  
ym.  1990).  Myös  ns.  Lapinkolmion  pellonmetsitysaloilla  epäedulliset  sääolot 
heikensivät  kuusikoiden  kehitystä  (Rossi  ym.  1993).  1980-luvun puolivälissä  
jouduttiin  Pohjois-Savossakin  kesäkuun  alun alhaisten  lämpötilojen vuoksi  
täydennys-ja  uusintaviljelemään  erityisesti  kuusella  uudistettuja  alueita,  mut  
ta  myös  männiköitä. PK-lannoituksen on todettu vähentävän pakkasen  aiheut  
tamia  kuusen silmuvaurioita (Koskela  1970). 
Huonoon tulokseen olivat  osasyynä  myös  1980-luvun alussa  taimitarhoilla 
todetut männyn  taimien  laatuongelmat,  kasvuhäiriöt,  joita  oli  erityisesti  pal  
jasjuuritaimissa  (Holopainen  ja Rikala  1991,  Raitio  ym. 1992).  Tosin taimitar  
halla todetun kasvuhäiriön  vaikutus  taimien istutuksenjälkeiseen  kehitykseen  
on  ollut  pieni  ja häiriöt  ovat  tasoittuneet kahden kolmen  ensimmäisen maasto  
kasvukauden jälkeen  (Kaunisto  ja Kinnunen 1985).  
Myös  myyrätuhot  olivat  merkittävä  syy  mäntytaimikoiden  huonoon kehityk  
seen  ja suureen  täydennysviljelytarpeeseen.  Pellonmetsitysalojen  runsas  pin  
takasvillisuus  luo myyräpopulaatiolle  hyvät  lisääntymismahdollisuudet  (Noti  
ni 1964). Voimakkaat myyrävuodet  toistuivat  2-3 vuoden välein (Teivainen  
1979,  1981,  1982 ja 1984,  Henttonen ym. 1995,  Holopainen  ja Mietola 1981).  
Syrjäisillä  metsitetyillä  pelloilla  esiintyi  niin  ikään hirvituhoja,  jotka  heikentä  
vät  erityisesti  männyn  teknistä  laatua. 
Kuusen viljelytulos  oli  männyn  viljelytulosta  parempi,  kun  vertailupohjana  
käytetään  elossa  olevien  istutustaimien (perusmetsitystaimet  ja täydennystai  
met  yhteensä)  määrää. Kivennäismaapelloilla  istutuskuusten  määrä viljely  
tiheydestä  (oletus  2  000 kpl  ha
1
)  oli  75-95 %ja  männyn  taimista 55-75 %,  
kun  sitä  vastoin turvemaapelloilla  kuusten määrä viljelytiheydestä  (oletus  
2 000 kpl  ha ')  oli  65-103 ja mäntyjen  vain 30-60 %  (kuva  16). Kuusenviljely  
on  yleensä  onnistunut muissakin osissa  maata männyn  viljelyä  paremmin  
(Valtanen  1991, Rossi  ym. 1993, Hytönen  1995  a,  Kinnunen ja Aro 1996). 
Varjopuulajina  kuusi  selviytyy  paremmin  runsaassa  pintakasvillisuudessa  
kuin  mäntyjä koivut (ks.  Hynönen  1976).  Myös  nisäkkäiden (lähinnä  myyrä  
ja hirvi) aiheuttamat tuhot ovat  harvinaisia.  
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Kivennäismaiden rauduskoivikoiden viljelytulos  oli  melko huono,  mutta  se  
vastasi  hyvin  muissa tutkimuksissa  saatuja  tuloksia  (Anttonen  1990,  Hytönen  
1991,  Valtanen 1991)  (11,  III). Runkoluvulla mitattuna se  oli  lähellä männiköi  
den tasoa (kuva  16),  mutta  muilta  puustotunnuksiltaan  jonkin verran  männi  
köitä  parempi. Turvemaapeltojen  hieskoivun taimien määrä väheni ensimmäi  
sen  6-7  vuoden aikana noin 70 %:iin  viljelytiheydestä  (1  680 kpl  ha
1
) eli noin 
1 200 taimeen hehtaarilla (IV). Hieskoivikoiden  runkoluvun kehitys  ensim  
mäisinä viljelyn  jälkeisinä  vuosina oli yhtenevä  muualla saatujen  tulosten 
kanssa  (Hytönen  1995  a).  On myös  huomattava,  että koivun  taimet ovat  erit  
täin  alttiita  sieni-  ja nisäkästuhoille (myyrä,  jänis ja hirvi)  (Lilja  ja Hietala 
1994,  Henttonen ym. 1994,  Heikkilä  ja Härkönen 1995,  Heikkilä  1999)  aina 
4-5 metrin  pituuteen  saakka.  
Ensimmäiset  viljelyn  jälkeiset  vuodet ovat metsänviljelyssä  hyvin  tärkeitä 
taimikoiden  kehityksen  kannalta. Huomattava  osa  taimista kuolee viiden  
kuuden  ensimmäisen kasvukauden aikana;  lehtomaisella kasvupaikalla  muok  
kaustavasta  riippuen  männyistä  kuolee 20-80 %, kuusista 20-50 % ja raudus  
koivuista  30-85. Mättäisiin  istutetut  taimet menestyivät  parhaiten  %  (Rauloja  
Rikala  1974,  1981).  Alle  kymmenvuotiaissa  taimikoissa  istutustaimien määrä 
vähenee vielä taimien varttuessa (Leikola  ym. 1977,  Rautiainen ja Räsänen 
1980,  Saksa  ym.  1990,  Hytönen  1991,  Torpo  1991,  Valtanen 1991,  Rossi  ym.  
1993).  Hytösen  (1995  a) tutkimuksen  mukaan  ensimmäisen viiden kasvukau  
den aikana rauduskoivuista  ja männyistä  kuoli lähes 40 %, mikä  vastaa  hyvin 
nyt saatuja  tuloksia.  
Havupuiden  luontainen taimettuminen oli  hyvin  vähäistä sekä turve- että 
kivennäismaapelloilla  (I—III). Havupuiden  luontaisia taimia oli  kuitenkin  sel  
västi  vähemmän kuin  metsämaan taimikoissa  (Saksa  ym. 1990).  Pintakasvilli  
suus  estää  havupuiden,  erityisesti  kuusen,  luontaisten taimien  synnyn  (Kalela  
1961  b).  Turvemaapelloilla  luontaiset taimet,  lähinnä kuuset,  olivat syntyneet  
ojien  varsille  ja erityisesti  ojamaiden  päälle.  Sen sijaan  luontaisia  hieskoivuja  
oli  syntynyt  runsaasti  erityisesti  turvemaapelloille,  mutta  nekin olivat  jakautu  
neet  metsitysalalle  hyvin  epätasaisesti  ja  ryhmittäin.  Turvemaapelloilla  koivu  
ja oli  viisinkertaisesti  kivennäismaapeltoihin  verrattuna.  Metsitystuloksen  
kannalta hieskoivulla  oli  merkitystä  lähinnä turvemaapeltojen  männiköiden 
täydentäjänä.  
Luontaisten hieskoivujen  määrä kasvoi maan ravinteisuuden ja kuivatuksen  
heiketessä  sekä  pintakasvillisuuden  määrän vähetessä. Kuivattava  muokkaus 
näytti  heikentävän  koivun  luontaisten taimien  syntymistä.  Myös  metsämaalla 
maan ravinteisuuden  heiketessä  hieskoivujen  määrä kasvaa  (Saksa  ym.  1990).  
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Turvealustaisille pelloille  syntyy  hieskoivuja  enemmän kuin  kivennäismaalle,  
mutta ne  ovat  jakautuneet  hyvin  epätasaisesti  metsity  salaile  (Valtanen  1991,  
Hytönen  1995  b). Maanmuokkaus  edistää koivun  luontaista taimettumista  pel  
loilla ja vähentää pintakasvillisuuden  kilpailua  ensimmäisinä muokkauksen 
jälkeisinä  vuosina (Kalela  1961  b, Karlsson 1994, Hytönen  1998).  Sopivin  
maanmuokkausajankohta  on  keskikesällä  juuri  ennen koivun siemenen va  
risemista (Raulo  1981).  Luontaisen  taimettumisen varmistamiseksi  ja rikka  
kasvien siemenpankin  vähentämiseksi maa  pitäisi  muokata useaan kertaan 
kesän  aikana (Hytönen  1998).  Ilman muokkausta  koivun  luontainen taimettu  
minen on mahdollista vain kosteilla  kasvupaikoilla;  taimettumaton vaihe on 
pitkä,  ja taimikosta  syntyy  harva ja aukkoinen  (Karlsson  1994).  Maan suuri  
kosteuspitoisuus  vaikuttaa ratkaisevasti  koivun  taimien  syntyyn  (Marquis  ym. 
1964,  Palo 1986), ja parhaita  siementen itämisalustoja  ovat  kivennäismaa 
(Rauloja  Mälkönen 1976, Perala  ja Alm 1989)  sekä  rahkasammal (Kinnaird  
1974)  ja turve  (Palo  1986).  Hieskoivuja  syntyy  heti  muokkauksen jälkeen  
hyvin  suuriakin  määriä  ja sitä  enemmän, mitä  suurempi  osa  pellosta  on  muo  
kattu,  mutta jo toisena  kasvukautena taimien määrä vähenee jyrkästi.  Pinta  
kasvillisuutta  pidetään suurimpana  syynä  taimimäärän jyrkkään  laskuun  
(Karlsson  1994, Hytönen  1995 b  ja  1998). Hieskoivun  kylvöllä  saadaan hyvin  
harvoin täystiheä  taimikko,  koska syntyneet  taimet tukahtuvat pintakasvilli  
suuteen  (Hytönen  1998). Järeä maanpinnan  muokkaus (mätästys)  heikentää 
koivun  kylvötaimien  syntyä,  mikä johtunee  lähinnä mättäiden liiallisesta  kui  
vumisesta  (Hytönen  1998). 
4.4  Metsityksen  onnistuminen  sekä  taimien  kunto  ja laatu  
Metsitystulosta  voidaan tarkastella  yksinkertaisimmillaan  kasvatuskelpoisten  
viljelytaimien  ja kasvatuskelpoisten  luontaisten taimien määrän, tilajärjestyk  
sen  tasaisuuden sekä  puiden  laadun yhteistuloksena.  
Kuusenviljely  oli  taimimääristä arvioiden  onnistunut kaikilla  kasvupaikoilla  
muita  puulajeja  paremmin  (kuva  16). Kuusenviljelyn  onnistumiseen muita 
puulajeja  paremmin johtunee  mm. siitä,  että kuusta  istutettiin  sille sopivim  
mille  kasvupaikoille  ja mäntyä  taas  istutettiin liian viljaville  kasvupaikoille.  
Myös  Ruotsissa  saadut tulokset  osoittavat kuusen  paremmuuden  viljelyssä,  ja 
se  on  ollutkin  siellä  hyvin  yleinen  puulaji  peltoja  metsitettäessä  (Johansson  ja 
Karlsson  1988).  Viljavilla  pelloilla  viljelymännyt  joutuvat  alttiiksi  erilaisille  
tuhonaiheuttajille.  Männynviljelytuloksen  kannalta tärkeimpiä  tekijöitä  olivat  
pintakasvillisuus,  sieni-  ja myyrätuhot  sekä erityisesti  turvemaapelloilla  liial  
linen kosteus  ja maan epätasapainoinen  ravinnetalous. Kuivatuksen  osalta  
60 
tilanne on metsitystulosta  ajatellen  hieman kaksijakoinen:  liiallinen kosteus 
on  viljelytaimille  haitallinen,  mutta luontaiselle taimettumiselle  suuri  kosteus 
on tehokkaan muokkauksen ohella lähes välttämättömyys  (Karlsson  1994).  
Epäedullisissa  oloissa  (kuivuus,  ravinne-epätasapaino)  havupuiden  mykorrit  
sasienten,  lähinnä ektomykorritsan,  merkitys  ravinteiden otossa kasvaa.  Maan 
anaerobiset olot  puolestaan  heikentävät sienijuurten  samoin kuin  itse  puiden 
juurten  kehitystä.  Sekä  kivennäis-  että turvemaalla kasvaneiden mäntyjen  
juuret  ovat  tummia ja heikosti haaroittuneita ja mykorritsoja  on vähemmän 
kuin  metsämaalla,  mikä  saattaa  johtua  kuivuudesta ja maan ravinnetalouden 
epätasapainosta  (Halonen  ja Laiho 1991).  Metsämaalla  boorilannoituksen on 
todettu lisäävän  mykorritsojen  ja kuusen  juuren  kärkien  määrää;  sen  sijaan  
kalkituksella  oli  päinvastainen  vaikutus  (Lehto 1994).  
Istutetut  havupuiden  taimet  olivat turvemaapelloilla  kunnoltaan  ja laadultaan 
huonompia  kuin kivennäismaapelloilla.  Kuusten monilatvaisuus oli  turve  
maapelloilla  yleisempää  kuin kivennäismaapelloilla.  Turvemaapelloilla  kuu  
set olivat  hyvin  usein kartion  muotoisia,  tyveltä  hyvin leveäoksaisia  ja niiden 
vuosittainen pituuskasvu  oli  ollut  vähäistä. Poikaoksat  heikentävät rungon 
Kuva 16. Taimien suhteellinen osuus  oletetusta viljelytiheydestä  (havupuut  
2 000  ja rauduskoivu 1 600 kpl  ha-1)  ikäluokittain  turve-  ja  kivennäismaapel  
loilla. 
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teknistä  laatua ja taloudellista tulosta sekä  turve- että kivennäismaapelloilla.  
Merkittävimpänä  puiden  rungon laatuun vaikuttavana tekijänä  voidaan pitää  
erityisesti  turvemaapelloilla  maan ravinnetaloutta. Alavilla  pelloilla  esiintyy  
myös  hallan aiheuttamia tuhoja.  
Ilmeisesti  taimien epänormaaliin  kehitykseen  vaikuttivat  erityisesti  maan epä  
edulliset  ravinnesuhteet sekä  se,  että osa  pelloista  oli  raivattu  vähäravinteisista  
soista,  joiden  istuttamalla  metsitys  on kyseenalaista.  Puuston  kehityksen  kan  
nalta maan ravinnetaloudessa on todettu  ongelmia  useissa  eri  tutkimuksissa  
(Braekke  1978,  1979,  1980,  Veijalainen  1978,  Raitio  1979,  Silfverberg  1979,  
1980,  Aronsson 1980,  Ferm  ja Markkola 1985,  Kolari  1988, Kaunisto 1991,  
Valtanen 1991, Hynönen  1992, Hytönen  ja Ekola 1993, Hytönen 1995  a,  
Hytönen  ja Pietiläinen 1995,  Wall  ja Hytönen  1996).  Turvemaista raivatuilla  
pelloilla  maa  on keväällä  hyvin pitkään  roudassa,  mikä vaikeuttaa  puiden  
vedensaantia ja samalla tietenkin ravinteiden ottoa (Pessi  1958,  Silfverberg  
1979). Turvemailla routaa  voi esiintyä  vielä kesäkuun loppupuolella,  jopa  
puiden  alla  heinäkuun alussa  (Silfverberg  1979, Kunelius  1982).  Kynnetyillä  
aloilla  routa  säilyy  pitkään  palteiden  alla,  ja pintakasvillisuudesta  erityisesti  
nurmilauha- ja mesiangervotuppaat  hidastavat roudan sulamista (Kunelius  
1982).  Pohjois-Pohjanmaalla  jo neljävuotiaissa  männyn  taimikoissa  oli  nähtä  
vissä  taimien epänormaali  kehitys,  jonka syynä  pidettiin  maan epätasapainois  
ta ravinnetaloutta sekä korkealla  olevaa pohjavesipintaa  (Valtanen  1991).  
Lähes 40 %:lla  männyistä  ja rauduskoivuista ilmeni latvavaurioita,  ja joka  
viidennellä männyllä  sekä  joka kolmannella koivulla  oli  useita kilpailevia  
latvoja,  mikä  lienee merkki  myös maan ravinnetalouden ongelmista  (III). 
Istutetuista  hieskoivuista kasvuhäiriöisiksi  luokitettiin  noin 40 %; kasvuhäiri  
öisten taimien osuutta lisäsi  erityisesti  P/Cu-suhteen  kasvu (IV). Myös  Poh  
jois-Kaijalassa  on  aikaisemmissa  tutkimuksissa  todettu sekä  raudus-  että  hies  
koivun  eriasteisia  kasvuhäiriöitä,  kuten  latvakuolleisuutta ja haaroittumista;  
lehtien booripitoisuudet  olivat  pieniä  jopa kivennäismaapelloilla  (Saramäki  
ym. 1991,  Valkonen 1992).  Hieskoivun taimien kasvua  paransi  N/Cu-  sekä  
P/Cu-suhteiden pieneneminen  (IV). Nopealiukoisten  fosforilannoitteiden on 
epäilty  lisäävän männyn  kasvuhäiriöriskiä  ja saattavan  aiheuttaa hivenravin  
teiden ohentumisilmiön (Veijalainen  1977).  Myös ojaveden  pitkäaikainen  
alentuminen vähentää männyn  neulasten boori-  ja  mangaanipitoisuuksia  (Vei  
jalainen  1977).  Typpilannoitus  yksin tai  yhdessä  fosfori-  ja kaliumlannoituk  
sen  kanssa  on vähentänyt  männyn  taimien pituuskasvua  (Paavilainen  1970, 
1977),  mikä  viittaisi  ravinnesuhteiden vääristymiseen  (hivenravinteiden  niuk  
kuuteen)  puiden  kehityksen  kannalta. Koivu  ottaa  maaperästä  selvästi  enem  
män ravinteita  kuin  mänty  (Viro  1955,  Armson  1979,  Paavilainen 1984, Finer  
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1989),  joten  on  mahdollista,  että hieskoivun kasvuun  ja normaaliin kehityk  
seen nähden hivenravinnetilanne on  metsitetyillä  turvemaapelloilla  kriittinen. 
Kun turvemaapelloille  istutetuista  (2  000 kpl  ha
-1
)  männyistä  kymmenen  vuo  
den aikana metsityksestä  kuolee yli  puolet  ja  kivennäismaapelloillakin  40 %, 
taimikot  kehittyvät  runsasravinteisilla  pelloilla  liian harvoina  laatupuun  kas  
vatusta ajatellen  (Uusvaara  1974,  Varmola 1980,  Kellomäki ja  Tuimala 1981).  
Kasvatuskelpoisista  viljelymännyistä  vain  vajaa  20  % luokiteltiin  teknisesti  
normaaleiksi.  Erityisen  huonoja  olivat  Pohjois-Savon  kivennäismaapeltojen  
männiköt,  joista vain 10 % luokiteltiin  hyviksi.  Alhaisesta runkoluvusta  joh  
tuen  alaoksien kuoleminen oli  ollut  hyvin  vähäistä ja oksien  paksuuskasvu  
jatkui arvokkaimman rungon osalta  edelleen,  mikä  on omiaan heikentämään 
rungoista  saatavan sahatavaran laatua. Viljavilla  alueilla puiden  oksat  olivat  
paksumpia  kuin  vähemmän viljavilla.  Oksat  olivat  paksumpia  kuin  Varmolan 
(1980)  tutkimuksessa vastaavalla  kasvupaikkatyypillä.  Puiden oksikkuuden  ja 
oksien paksuuden  on todettu olevan hyvin  voimakkaasti sidoksissa  maan 
ravinteisuuteen (Varmola  1980,  Uusvaara 1991);  mustikkatyypillä  puiden  ok  
sikkuus  on 10 % runsaampaa kuin  puolukkatyypillä  (Kellomäki  ja Väisänen 
1986).  Viljelymänniköiden  teknistä  laatua heikentävien vikojen,  kuten  runko  
mutkan,  tyvimutkan,  poikaoksan  ja lenkouden,  osuudet kasvavat  maan vilja  
vuuden parantuessa  (Uusvaara  1974). Puuston runkoluvun kasvu  vähentää 
puiden  oksaisuutta  (Uusvaara  1974,  Varmola 1980,  Kellomäki  ja Tuimala 
1981)  ja paksuimman  elävän oksan  läpimittaa  (Uusvaara  1991),  mutta  oksik  
kuus  pienenee  hyvin  vähän runkoluvun ylittäessä  2 000-2 500 kpl  ha
-1  (Kel  
lomäki  ja Väisänen 1986). 
Pohjois-Karjalassa  rauduskoivujen  teknistä laatua huononsivat  poikaoksat  
sekä tyvi-  ja runkomutkat,  mikä ilmiö on yhtenevä  aikaisemmin tehtyjen  
tutkimusten kanssa (Anttonen  1990, Valkonen 1992). Pellolle istutetuista  
rauduskoivuista  yli  puolella  esiintyy  mutkaisuutta ja haaraisuutta ja lisäksi  
joka  viidennessä  rungossa lenkoutta (Niemistö  1997  a).  Viljelytiheyskokeissa  
runkoluvun lisääminen yli  2  500 kappaleen  hehtaarilla ei  ole vaikuttanut 
rauduskoivullakaan tekniseen laatuun enää kovinkaan paljon  (Niemistö  
1997  b).  Ensiharvennusvaiheessa (valtapituus  13-14)  rauduskoivujen  runko  
luvun ylittäessä  4 000 kpl  ha
-1
 kuolleisuus  kasvaa  jyrkästi  (Niemistö  1996).  




 mutta  kuitenkin  korkeintaan  2  500  kpl  ha '.  
Kasvatuskelpoisia  kuusia  oli  turvemaapelloilla  40 % enemmän ja kivennäis  
maapelloilla  vastaavasti  25 %  enemmän kuin  mäntyjä  (I—III). Turvemaapelto  
jen  männiköiden viljelytulos  oli  yli  60 %:lla  kohteista  niin  huono,  että  niiden 
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uusintametsitystä  kannattaa harkita.  Sitä  vastoin  vain  joka  kolmas  kivennäis  
maapellon  männikön viljelytulos  katsottiin  epäonnistuneeksi.  Männiköiden 
kasvatuskelpoisten  viljelytaimien  määrä oli  selvästi  alhaisempi  kuin metsä  
maalla Keski-Suomessa  sekä  Etelä-  ja Pohjois-Savossa  (Saksa  1987,  1989,  
Saksa  ym.  1990),  mutta  sen sijaan  kuusen kasvatuskelpoisten  viljelytaimien  
määrä ei  oleellisesti poikennut  Pohjois-Savon  metsämaiden taimimääristä 
(Saksa  ym. 1990).  
Kuusten alkukehitys  oli  hitaampaa kuin muiden puulajien.  Ero  tasoittui  huo  
mattavasti  jo 20 vuoden iällä.  Sekä  kuusikoiden että männiköiden keskikuu  
tiomäärä kivennäismaapelloilla  oli  samalla tasolla  60-85 m  3  ha  Ija rauduskoi  
vikoissa  66-80 m  3  ha  1 (I—III) (taulukko  5).  Parhaissa  kuusikoissa  keskitila  
vuus  hehtaarilla 20 vuoden iällä oli  lähes 150 m  3  ha"1
.
 Mitä ilmeisimmin  
kuusikoiden kehitys  tulee kiertoajan  kuluessa  ylittämään  turvemaapelloillakin  
männiköiden kehityksen.  Ruotsissa  kivennäismaapellolle  istutettujen  kuusi  
koiden  keskikasvu  oli  12-13 m  3  ja  mäntyjen  9  m 3 vuodessa  80  vuoden kierto  
ajalla  (Johansson  ja Karlsson  1988)  sekä  rauduskoivulla 8 m 3 vuodessa  55  
vuoden kiertoajalla  (Elfving  1986).  Suomessa metsitetyillä  pelloilla  raudus  




mikä  on keskimäärin  noin 30  m  3  ha
-1
 enemmän kuin  metsämaalla (Niemistö  
1996).  Em.  eri  puulajien  ruotsalaiset kasvuvertailut  sekä  myös  tämän tutki  
muksen tulokset  osoittavat  selvästi  kuusen olevan hyvin  merkittävä  puulaji,  
mikäli  tavoitteena on  korkea  puuntuotanto.  Parhaiden 20-vuotiaiden koivikoi  
den valtapituus  vastasi  entisille viljaville  pelloille  1960- ja 1970-luvuilla 
perustettujen  koivikoiden  valtapituutta  (Raulo  1981).  Koivun  kasvatuksessa  
tavoitellaan myös  hyvälaatuista  runkopuuta.  Viljelykoivikoiden  arvokkaan  
tyvitukin  laatua heikentävät ruskotäpläkärpäsen  (Phytobia  betulae Kang.)  
toukkakäytävät,  joita  esiintyy  yli  90 %:ssa  peltokoivikoista.  Ruskotäpläkär  
pästen  toukkakäytävien  määrä lisääntyy  puuston  kasvun parantuessa  (Ylioja  
ym. 1995).  Metsänkäsittelyllä  ei voida vaikuttaa ruskotäpläkärpäsen  määrään,  
ellei  tingitä  puuntuotoksesta  (Niemistö 1997  c).  
Turvemaapelloilla  männiköiden tilavuus oli jäänyt  huomattavasti kivennäis  
maapeltoja  pienemmäksi  huonon viljelytuloksen  vuoksi.  Puuston runkoluku 
hehtaarilla oli  hyvin  alhainen ja myös  puiden  laatu huono. Turvemaapeltojen  
kuusikoiden alkukehitys  oli  ollut  hitain,  ja  korkeasta runkoluvusta huolimatta 
tilavuus oli  erittäin  pieni  eli  alle  10  m  3  ha
-1
,
 kun  se männiköissä oli  kolmin  
viisinkertainen.  Tämä  tutkimus  ei  anna vielä  kuvaa  hieskoivikoiden puuntuo  
toksesta,  mutta kasvatuskelpoisiksi  luokiteltujen  puiden  määrän perusteella  
voidaan ennustaa, että puuntuotos jäänee  männiköiden tasolle  ja jopa sen  
alapuolelle  (I,  111,  IV).  Hieskoivun puuntuotos jää sekä  turve-  että kivennäis  
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Taulukko 5. 20-vuotiaiden taimikoiden keskimääräisten tunnuslukujen  vertailu. 
Koiviston (1959)  taulukot perustuvat  Nyyssösen  (1954  ja 1957),  Vuokilan (1956  




 ovat  pituus  
boniteetti-indeksejä  ja ne kuvaavat  kasvupaikan  puuntuotoskykyälOO  ja 50 vuo  
den kiertoajalla.  
*ensiharvennus mukaan lukien 
Pituusbo- 
niteetti 
Kasvupaikka  Runkoluku, Valtapi- 





Pohjois-Savo  Kivennäismaa 1070 8.4 58 
Turvemaa 710  7,5 10 
Pohjois-Karjala  Kivennäismaa 1560 8,2 83 
Turvemaa 810  7,6 42 
Vuokila  ja Väliaho 1980 H =30 2000 8,5 70 
H
,oo=
27 2000 7,0 40 
H
,oo=
24 1800 5,6 19 
Varmola 1993 H
,oo=
30 2000 9,7 86 
H
100
=24 1800 7,0 47 
Koivisto 1959 2800 7,7 50 
Kuusikot  
Pohjois-Savo  Kivennäismaa 1700 10,8 60 
Turvemaa 850 8,0 4 
Pohjois-Karjala  Kivennäismaa 1720 9,4 85 
Turvemaa 1380 5,0 7 
Vuokila ja Väliaho 1980 H =33 2200 9,0 58 
H
100
=30 2200 7,0 26 
Koivisto 1959 7,7 49 
Rauduskoivikot  
Pohjois-Savo  Kivennäismaa 1200 16,5 82 
Pohjois-Karjala  Kivennäismaa 1010 15,6 66 
Oikarinen 1993 H,o=28  2300 16,4 131* 
H, =26 2000 14,4 99 
H
,o=
24 2000 12,4 69 
Ilvessalo 1922 36 
Koivisto 1959 2700 11,5 59 
Hieskoivikot  
Koivisto 1959 3500 8,5 40 
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Taulukko 6.  Metsäkeskus  Tapion  metsänhoitosuositusten (1994)  uudistamisrajan  
(600  kpl  ha-1) alle jäävien  taimikoiden osuus.  Mukana  vain kasvatuskelpoiset  
viljelytaimet,  täydennystaimista  mukana pääpuulajilla  täydennetyt  taimet. 
maapelloilla  huonommaksi kuin  rauduskoivun (Saramäki  ym. 1991,  Valkonen 
1992).  Heikoimmillaan hieskoivu  jäänee  lähinnä verhopuustoksi  viljeltäessä  
epäonnistuneet  metsitysalat  uudestaan kuusella.  
Metsäkeskus  Tapion  metsänhoitosuositusten mukaan kaikkien  puulajien  tai  
mikoiden hyväksyttävänä  uudistamisrajana  pidetään  Etelä-Suomessa 600:  aa 
tainta  hehtaarilla  (Luonnonläheinen...l  994). Samojen  suositusten  mukaan tai  
mikon täydentämistä  on  syytä  harkita,  jos taimia on mäntyvaltaisissa  taimi  
koissa  keskimäärin  alle  1 500, kuusi-  ja  hieskoivuvaltaisissa  taimikoissa  alle  1 
300 ja rauduskoivuvaltaisissa  taimikoissa  alle  1 200 kappaletta  hehtaarilla. 
Kasvatuskelpoisten  taimien kokonaismäärällä arvioiden vain noin 15 %:ssa  9- 
ja 14-vuotiaista mäntytaimikoista  runkoluku oli  alle  600 kpl  ha
-1
.  Jos  tarkas  
tellaan männynviljelyn  onnistumista  pelkästään  perusmetsitys-  ja täydennys  
viljelytaimet  (pääpuulajilla  täydennetty)  huomioiden,  turvemaapeltojen  män  
niköiden eri  ikäluokista  23-83 %:ssa  runkoluku jäi  alle  uudistamisrajan  eli  
600  kpkseen  ha
-1
 (taulukko  6).  Nuorimpia  taimikoita lukuun ottamatta 46-  
84  %:lla  mäntytaimikoista  kasvatuskelpoisten  taimien kokonaismäärä jäi  alle  
täydennysrajan,  ja turvemaapelloilla  täydennysrajan  alittavia  taimikoita oli  
suhteellisesti  enemmän kuin  kivennäismaapelloilla  (taulukko  7).  Turvemaa  
peltojen  yli  neljävuotiaista  kuusikoista täydennysrajan  alapuolelle  jäi  noin  
joka kolmas  taimikko.  Kaikissa  neljävuotiaissa  kuusitaimikoissa  oli  yli  1 300  
tainta  hehtaarilla. Kivennäismaapeltojen  kuusikoissa  oli  hyvin  vähän täyden  
nystarvetta.  Rauduskoivikoista  pääosa  jäi  alle  metsänhoitosuositusten täyden  
tämisrajan.  Jopa  9-vuotiaista  koivikoista  yli  40 %:lla  kasvatuskelpoisten  tai  
mien kokonaisrunkoluku alitti  täydentämisrajan  1 200 kpl  ha~'. Tosin 9- 
vuotiaan  koivikon  täydentäminen  ei  tule enää kyseeseenkään.  
Taimikon ikä, Turvemaapellot  
vuotta 
Kivennäismaapellot  
Männiköt Kuusikot Männiköt 
07. 
Kuusikot  Koivikot 
4 23 0 
9 68 0 21 0 43 
14 83 13 0 10 20 
19 41 25 6 0 22 
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Taulukko 7. Metsäkeskus Tapion  metsänhoitosuositusten (1994)  täydentämis  
rajan  alle jäävien  taimikoiden osuus.  Mukana  kaikki  kasvatuskelpoiset  taimet. 
Tässä  tarkastelussa  olen pitänyt  lähtökohtana sitä,  että  viljelyn  voidaan katsoa  
pellolla  epäonnistuneen,  jos  taimimäärä laskee  alle  puoleen  Metsäkeskus  Ta  
pion metsänhoitosuositusten mukaisesta  viljely  tiheydestä.  Alhaisesta runko  
luvusta  johtuen  ensiharvennuksista  ja ehkä myöskin  myöhemmistä  harven  
nuksista  saatavat  tulot  jäävät  saamatta. Ääritapauksessa  päätehakkuu  on en  
simmäinen tulolähde ja sekin  vielä pääasiassa  huonolaatuista kuitupuuta.  
Näin tarkastellen turvemaapeltojen  männiköistä epäonnistuneita  oli  2/3 ja 
kivennäismaapeltojen  1/3. Turvemaapeltojen  kuusikoista  vain joka  viides  ja 
kivennäismaapeltojen  joka  kymmenes  oli  epäonnistunut.  Pohjois-Savossa  
rauduskoivun viljely  oli  onnistunut huomattavasti paremmin  kuin Pohjois-  
Karjalassa;  epäonnistuneita  viljelyjä  oli  Pohjois-Savossa  20  ja Pohjois-Karja  
lassa  53 %.  Hieskoivikoissakin  kasvatuskelpoisten  taimien runkoluku  oli  las  
kenut puoleen  todellisesta viljelytiheydestä.  Alhainen runkoluku vaikuttaa 
puuntuotoksen  (määrällinen)  ohella myös  puun laatuun,  erityisesti  koivikoissa  
ja  männiköissä ,  sekä  kokonaisuutena taloudelliseen tulokseen. 
Taimikot tulisi  metsänhoitosuositusten mukaan täydentää  2-3  vuoden kulues  
sa metsityksestä.  Kun muistetaan,  että hyvin  suuri osa  männiköistä oli  jo 
täydennysviljelty  ja siitä  huolimatta yli puolella  männiköistä olisi  vieläkin  
täydennystarvetta,  metsitystulosta  voidaan pitää  todella huonona. Myöskään  
rauduskoivikoiden metsitystulosta  kokonaisuutena ei  voi pitää  tyydyttävää  
parempana. Lähes kaikki  tutkimuksessa  olevat  taimikot olivat  ylittäneet  jo 
selvästi  pituuden  ja tiheyden  funktiona määritetyn  metsänhoidollisen täyden  
ny  skelpoisuusraj  an  (Luonnonläheinen...  1994).  
Taimikon ikä,  Männiköt Kuusikot Koivikot  
vuotta 
Turvemaa- Kivennäis- Turvemaa- Kivennäis- 
pelto maapelto  
C  
melto maapelto  




< 1  300 kpl  ha 1  <  1 200  kpl  ha
1
 
4 25 0 
9 65 57 32 33 43  
14 84 46 38 10 33  
19 59 50 33 0 82 
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Viitekehyksessä  (kuva  3 a)  kuvatuista  "pelto  puiden  kasvupaikkana"  -tekijöis  
tä erityisesti  kasvupaikan  luontainen ravinteisuus,  vesitalous,  painomaan  
käyttö,  ravinnetila,  maan rakenne sekä  pintakasvillisuus  osoittautuivat  pellon  
metsitystuloksen  kannalta muita tekijöitä  tärkeämmiksi.  Käytännön  pellon  
metsityksissä  ja pellonmetsitysten  hoidossa em. tekijöitä  on tarkasteltava 
kriittisesti  erityisesti  metsityskelpoisuutta,  metsityspuulajia  ja metsitysketjua  
harkittaessa.  Kuvan 3  b osalta  erityisesti  puulajivalinta,  tuhot,  maanpinnan  
käsittely  ja  pintakasvillisuuden  torjunta  auttoivat  hahmottamaan pellonmetsi  
tyksen  ongelmallisuutta  tulosten käsittelyvaiheessa.  
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5  Tutkimustulosten  yhteenveto  
(I-IV)  
Vanhimmat tässä  tutkimuksessa  mukana olleet  pellonmetsitykset  olivat  saa  
vuttaneet nuoren kasvatusmetsävaiheen  eli  olivat  noin 20-vuotiaita  ja nuorim  
mat  viljelyt  olivat  vasta  neljävuotiaita.  Tutkimustuloksista  voi  tehdä seuraavat 
päätelmät:  
1. Kuusen taimet  säilyvät  elossa  sekä  turve-  että kivennäismaapelloilla  pa  
remmin kuin männyn  taimet ja kivennäismaapelloilla  paremmin  kuin  
rauduskoivut. 
2. Turvemaapeltojen  metsitykset  onnistuvat sekä männyllä  että kuusella 
huonommin kuin kivennäismaapeltojen  metsitykset.  Turvemaapelloilla  
kuusikoiden tilavuuden kehitys  on  suuresta  runkoluvusta huolimatta heik  
ko,  mikä  johtunee  pääosin  maan ominaisuuksista,  erityisesti  ravinnetalou  
desta,  mutta  alavilla  pelloilla  myös hallatuhoilla saattaa  olla  vaikutusta 
hitaaseen alkukehitykseen.  
3. Rauduskoivun viljelyssä  kasvupaikan  ominaisuuksiin niin maalajin  kuin 
kosteudenkin suhteen  on kiinnitettävä  aikaisempaa  enemmän huomiota. 
Rauduskoivua ei  pidä  istuttaa  hienojakoisille  (hieno  hieta tai  sitä  hienoja  
koisempi)  eikä  veden vaivaamille  alueille.  
4.  Kasvatuskelpoisten  hieskoivun  taimien määrä vähenee ensimmäisten  vil  
jelyn  jälkeisten  vuosien aikana  puoleen  viljelytiheydestä,  eikä  hieskoivun 
viljely  näytä  olevan ratkaisu  turvemaapeltojen  metsitysongelmiin.  Hies  
koivu  jäänee  lähinnä  esipuulajiksi,  jota  käytetään  verhopuuna  viljeltäessä  
alueet myöhemmin  kuusella. 
5.  Turvemaapelloilla  esiintyi  kuusella,  männyllä  ja hieskoivulla  erittäin  voi  
makkaita kasvuhäiriöitä,  jotka  saattoivat johtua  maan epätasapainoisesta  
ravinnetaloudesta. 
6.  Männyn  laadullinen kehitys  oli  huono niin  kivennäis-  kuin  turvemaapel  
loillakin  maan runsaista  ravinnevaroista ja erilaisista  tuhoista johtuen.  
7.  Epäonnistuneet  koivun  viljelyalat  on  tarkoituksenmukaisinta  uusintavil  
jellä kuusella koivuverhopuuston  alle.  
8. Kuusikoissa  on  syytä  kiinnittää  huomiota olemassa  olevan puuston  jatko  
kehityksen  turvaamiseen mm.  maan  ravinnetaloutta hoitamalla. 
9. Peltoja  on  maassamme metsitetty  yli  200 000 hehtaaria,  mutta  pellonmet  
sitysten  hoito,  erityisesti  kuivatus,  varhaishoito (pintakasvillisuuden  tor  
junta),  ojanvarsien  vesakon raivaus ja ravinnetalous,  on  jäänyt  liian  vähäl  
le  huomiolle. Em. tekijöihin  on kiinnitettävä  nykyistä  suurempi  huomio 
sekä  tutkimuksessa  että käytännön  metsänhoidossa. 
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10. Lisätietoa tarvitaan  erityisesti  kasvupaikkaluokitukseen  liittyvistä  seikois  
ta,  maan  ravinnetalouden hienosäädöstä sekä  eri  viljelykasvien  vaikutuk  
sesta  metsityksen  onnistumiseen (metsitystä  edeltäneen viime ajan  vilje  
lyhistoria).  Hieskoivikoiden  jatkokehityksestä  taimikkovaiheen jälkeen  ei  
myöskään  ole  riittävästi  tutkittua  tietoa. Tutkimuksissa  (seurantatutki  
mukset)  mukana olevien puustojen  kehityksen  seurantaa  olisi  jatkettava.  
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6  Pellon onnistunut  metsittäminen 
6.1  Maisema  ja  ympäristö 
Metsitystä  on  tarkasteltava  myös  maiseman ja muiden ympäristönäkökohtien  
kannalta  biologisten  ja teknisten tekijöiden  ohella, koska  pellonmetsityksellä  
vaikutetaan maisemaan ja ympäristöön  vuosikymmeniksi  eteenpäin  (kuva  
17). Pelto  voi  olla  sopimaton  metsitettäväksi  (metsityskelvoton)  myös maise  
mallisista  syistä  biologisten  ja teknisten (kuivatusongelma)  tekijöiden  ohella.  
Maisemallisesti  arvokkaat  peltoalueet  (perinne-  ja kulttuurimaisemat)  on 
hyvä  jättää  metsityksen  ulkopuolelle.  Vesistöjen  ranta-  ja asuntojen  lähialueet 
sekä vilkasliikenteisten  teiden varret  ovat maiseman kannalta tärkeimpiä.  
Vuodenaikojen  vaihtelun tuomat  erityispiirteet  on  suunnittelussa osattava  ot  
taa huomioon. Kesävihantien lehtipuukuvioiden  reunoja  voidaan elävöittää  
ainavihannilla havupuilla,  havupuuryhmillä  sekä  päinvastoin.  Viljelykseen  
jääviltä  pelloilta  tulevaa hajakuormitusta  voidaan vähentää peltojen  reuna  
alueiden tai  kokonaisten  peltolohkojen  suojaistutuksilla.  
6.2  Kasvupaikka  ja metsityskelpoisuus  
Ympäröivien  metsien,  kankaiden ja soiden perusteella  voi  tehdä hyvinkin  
oleellisia  päätelmiä  pellon  "luontaisesta"  ravinteisuudesta  ja pellon  metsitys  
kelpoisuudesta,  ts.  siitä  millaista  metsä- (jouto-)  maata  alue on ollut ennen 
pelloksi  raivaamista.  Pellon pientareiden  puusto  ja ojien  varsille  syntyneet  
luontaiset taimet,  jotka  kertovat  mm. pellon  ravinnetaloudesta ja  hallanarkuu  
desta, antavat  merkittävän  lisätiedon metsityksen  suunnittelijalle.  
Pellot  on  tarpeen  jakaa  ainakin kivennäis-  ja turvemaapeltoihin.  Tämän kar  
kean  jaon  pohjalta  tulee  tehdä päätelmiä  metsityskelpoisuudesta,  puulajivalin  
nasta, maanmuokkaustavasta,  pintakasvillisuuden  torjunnasta,  ravinnetalou  
desta yms.  Kivennäismaapeltoja  voidaan pitää  biologisesti  metsityskelpoisi  
na.  Maan luontaisella ravinnetaloudella on suuri  merkitys.  Vähäravinteisista  
soista  (puolukkaiset  tai sitä  vähäravinteisemmat)  raivattuja  peltoja  ei ole  
tarkoituksenmukaista metsittää viljellen.  Tehokas maanviljely  on  yleensä  
muuttanut  kasvupaikan  niin fysikaalisia  kuin  ravinnetaloudellisiakin ominai  
suuksia  metsäpuiden  kannalta  epäedullisiksi.  Pellon  muokkauskerroksessa  on  
ravinteita  yleensä  riittävästi,  mutta  ravinnesuhteet puiden  kasvatusta  ajatellen  
ovat vääristyneet.  Muokkauskerroksen alapuolella  ravinteiden määrä vastaa  
alkuperäisen  suon ravinnetasoa.  Samallakin peltoalueella  maaperän  ominai  
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Kuva 17. Pellonmetsityksessä  huomioon otettavia tekijöitä.  Ympyrän  suuruu  
della on pyritty  kuvaamaan tekijän  merkitystä  metsitystuloksen  kannalta. 
suudet voivat  vaihdella voimakkaasti turvemaasta  karkeaan moreenimaahan. 
Tämä on otettava  metsitystä  suunniteltaessa huomioon. Niin peltoalueen  kuin 
metsämaankin kuviointi  maaperän  mukaan on yhtä  välttämätöntä. 
Myös  pitempään  viljelemättä  olleiden  peltojen  tai  vanhojen  pellonmetsitys  
alojen  pintakasvillisuus  voi  antaa  tietoa  pellon  ravinnetaloudesta. Nokkonen,  
mesiangervoja  maitohorsma ovat  merkki  runsaista  typpivaroista  ja metsitys  
vaikeudesta.  Karhunsammal puolestaan  kertoo mahdollisesti  kaliumin niuk  
kuudesta ja liiallisesta  kosteudesta. Kivennäismaapellolla  on  tarkasteltava  
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maalajia  ja orgaanisen  aineksen määrää,  turvemaapelloilla  vastaavasti  turve  
kerroksen  paksuutta,  turvelajia,  turpeen  maatuneisuutta  sekä  mahdollista pai  
noinaan  esiintymistä.  Painomaa parantaa  muokkauskerroksen kaliumvaroja,  
mutta ei lisää esim. boorin määrää. 
6.3  Maanmuokkaus,  pintakasvillisuuden  torjunta  ja 
ravinnetalouden  hoito 
Maanmuokkaus on  kaikilla  pelloilla  tarpeen,  ja  hyvin  merkittävällä osalla  on 
huolehdittava myös  kuivatuksesta.  Vanhat pelto-ojat  umpeutuvat  melko no  
peasti  viljelyn  jälkeen;  kasvillisuus  rehevöityy  avoimella alalla  ja ojien  kui  
vattava  vaikutus  heikkenee hyvin  nopeasti.  Pallekyntö  tai  penkkikyntö  riittä  
vät,  jos kuivatus  on  hyvä.  Turvemaapelloilla  ojitusmätästys  on hyvä  muok  
kaustapa  kuivatusvaikutuksensa  vuoksi. Erityisesti  salaojitetuilla  pelloilla  
pintavesien  poisjohtaminen  on varmistettava  avo-ojituksella.  Soista  raivatuil  
la  pelloilla  taimen kasvualustaksi  ei  saa nostaa  maata 30 cm  syvemmistä  
kerroksista,  jos  turvekerros  on  paksu.  Ohutturpeisilla  pelloilla  hyvälaatuisen  
kivennäismaan  sekoittaminen muokkauksen yhteydessä  taimien kasvualus  
taksi  parantaa  niiden kasvuedellytyksiä.  Kuivatusojat  tehdään normaalimitoil  
la. Erityisen  hankalia metsitettäviä  kohteita  muokkauksenkin kannalta ovat  
hienojakoiset  pellot,  joissa  maalajina  on hiesusavi  tai  savi.  Ko. tapauksissa  
muokkausjälki  kovettuu  ja varsinainen istutustyö  on  vaikeaa. Paljasjuurikuu  
sten  istutus  muokkaamattomaan maahan soveltuu  tällaisiin  kohteisiin  hyvin.  
Pintakasvillisuus  on  yksi  suurimmista  syistä  metsitysten  epäonnistumisiin,  ja 
siksi  sen torjunnasta  ennakkoon ja metsityksen  jälkeen  on  huolehdittava. 
Pintakasvillisuuden  torjunnalla  vähennetään mekaanisten vaurioiden ohella 
sekä  myyrä-  että sienituhoja.  Torjunta  on  tarpeen  vähintään kahden-kolmen 
vuoden aikana metsityksestä.  Turvemaapelloilla  maan ravinnevaroja  tasapai  
nottava  lannoitus on lähes aina hyväksi.  Niukkuutta on  yleensä  hivenravin  
teista,  erityisesti  boorista  ja kuparista  sekä erittäin  usein myös kaliumista.  
6,4  Puu-  ja taimilaji, tuhot  
Puu-  ja taimilajin  valinta  on pintakasvillisuuden  torjunnan  ohella tärkein 
metsityksen  onnistumiseen vaikuttava tekijä. Metsityksessä  on  käytettävä  
kookkaita paljasjuuritaimia,  koska  niiden on  todettu niin  käytännön  metsityk  
sissä  kuin  myös  tutkimuksissa  menestyvän  paakkutaimia  paremmin.  Viljely  
varmana puulajina  kuusi  sopii  pääpuulajiksi  sekä  kivennäis-  että viljaville  
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turvemaapelloille.  Rauduskoivu ei  sovellu  hienojakoisille  eikä kosteille  ki  
vennäismaille eikä  missään  tapauksessa  turvemaapelloille.  Vähänkin syrjäi  
semmillä pelloilla  rauduskoivikot  joutuvat  yleensä  alttiiksi  nisäkästuhoille 
(hirvi  ja jänis).  Koivu on erittäin  arka myös  myyrätuhoille.  Myyrätuhoja  
voidaan pienentää  torjumalla pintakasvillisuutta  sekä  käyttämällä  taimien  ym  
pärillä  suojaputkia.  Sen sijaan  hirvituhojen  torjunta  on vaikeaa ja hyvin  toteu  
tettuna  kallista.  Mäntyä  voi  suositella ainoastaan hyvin  karkeille hiekkamail  
le,  koska  viljavilla  pelloilla  männyn  laatu jää huonoksi. Mänty  on  myös  arka  
sekä  myyrä- että hirvituhoille.  Hieskoivututkimukset  ja käytännön  metsitystu  
lokset  eivät  rohkaise  hieskoivun  viljelyyn.  
6.5  Viljelytiheys  
Pellonmetsitystulokset  antavat aiheen pohtia  viljely  tiheyttä.  Onko tarpeen  
nostaa  nykyisiä  perustamistiheyksiä:  havupuut  2  000 ja koivut  1 600  kpl  ha
-1
?  
Tämän tutkimuksen tulokset  puoltavat  koivun  istutustiheyttä  nostettavaksi  
vähintään havupuiden  nykyiseen  viljelytiheyteen  eli  2  000 kpkseen  ha
-1
,  ja jos 
poikkeustapauksissa  viljellään  mäntyä, sen  viljelytiheyden  pitäisi  olla  vähin  
tään 2  500 kpl  ha '.  Sen sijaan  kuusen  nykyinen  viljelytiheys  (2  000 kpl  ha
-1
) 
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Tenho  Hynönen  
Turvemaapeltojen metsitystulos 
Pohjois-Savossa 
Hynönen, T. 1997.  Turvemaapeltojen metsitystulos  Pohjois-Savossa.  Metsätieteen  aika  
kauskirja  -  Folia  Forestalia  U1997: 181 -199. 
Tutkimuksessa  selvitettiin  turvemaapelloille perustettujen mänty- ja  kuusitaimikoiden  tilaa  
Pohjois-Savossa.  Mäntytaimikoita oli  44 kpl  ja kuusitaimikoita 26  kpl. Pallekyntö  ja mätästys 
olivat  pääasialliset  muokkausmenetelmät.  lältään  taimikot  olivat  4-, 9-, 14- ja 19-vuotiaita.  
Pelloista  50  oli  raivattu  korvista  ja 20  rämeistä.  Metsitysaloista  2/3  luokitettiin  viljavuudel  
taan mustikkaisiksi  tai ruohoisiksi.  Turvekerroksen  paksuus  oli 4/5:lla  metsityskohteista  
vähintään  70 cm. 
Männyn viljelytulos  oli  selvästi  huonompi kuin  kuusen. Kasvatuskelpoisia  istutusmäntyjä 
oli  inventointihetkellä  elossa pallekynnetyillä  pelloilla  keskimäärin  830  kpl/ha  ja  mätästetyillä  
690  kpl/ha,  kuusikoissa  vastaavat  istutuskuusten  määrät olivat  1310  kpl/ha  ja  I  680  kpl/ha.  
Mätästetyille pelloille  perustetuissa männiköissä  myös kasvatuskelpoisten  taimien  kokonais  
määrä  oli  alhaisempi kuin  pallekynnetyille  pelloille perustetuissa taimikoissa. Sen  sijaan 
kuusikoiden  taimimäärissä  ei ollut  muokkaustapojen välillä  merkittävää  eroa. Kasvatuskel  
poisten istutusmäntyjen määrä  oli  yhdeksän vuoden kuluessa  vakiintunut  noin  700:  aan  ja 
kuusten  noin I  400  taimeen  hehtaarilla, ja sillä  tasolla  taimimäärät  näyttivät  pysyvän  myö  
hemminkin.  Pallekynnetyillä pelloilla  luontaisia  hieskoivuja  oli  enemmän  kuin  mätästetyillä  
aloilla.  Hieskoivujen määrä  väheni  viljavuuden parantuessa.  Luontaisilla  havupuilla  ei  ollut  
merkitystä  metsitystulokseen.  Viljelytaimien  pituuskehitys oli  pallekynnetyillä  pelloilla keski  
määrin  nopeampaa  kuin  mätästetyillä.  Istutusmäntyjen  tekninen  laatu  oli  huono.  
Asiasanat'  kasvupaikka,  pallekyntö,  ojitusmätästys,  mänty, kuusi,  metsitystulos  
Kirjoittajan  yhteystiedot;  Pohjois-Savon  metsäkeskus.  Piispankatu  12, 70100  Kuopio. Faksi 
(017) 485  259, sähköposti  tenho.hynonen.psmk@pp.kolumbus.fi 
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1  Johdanto 
Pohjois-Savossa  pellonmetsitys  
oli
 laajimmillaan  
1990-luvun alussa,  jolloin metsitettiin vuosit  
tain yli  2 000 hehtaaria peltoja  (Metsätilastollinen... 
1970-1991, Aarne 1993 ja 1994). Valtakunnan 
metsien 7. (vuonna 1980) ja 8. (vuosina 1989- 
1990)  inventoinnin välillä Pohjois-Savossa  maata  
lousmaata siirtyi metsätalousmaaksi 15 500 heh  
taaria,  ja  vastaavana  aikana metsätalousmaasta siir  
tymä maatalousmaahan oli 13 600 ha (Valtakun  
nan metsien... 1991). Useiden eri suunnitelmien 
mukaan maamme pellonmetsitysalan  pitäisi kas  
vaa 1990-luvulla jopa 20 000 hehtaariin vuodessa 
(Metsä  2000 -ohjelman...  1992, Metsätalouden EU  
tukityöryhmän...  1994, Ohjelma maatalouden... 
1995). 
Koko  Suomen pellonmetsitysalasta  männyn osuus  
on ollut 1970-ja 1980-luvuilla selvästi  suurin  (Met  
sätilastollinen... 1970-1987)  (kuva  1). Pohjois-Sa  
vossa  männyn osuus  on ollut  pienempi  kuin koko 
maassa  keskimäärin,  sillä rauduskoivua on viljelty 
Pohjois-Savossa  muuta  maata  enemmän. Vuonna 
1970 Pohjois-Savossa  kuusen osuus  oli noin 50 %, 
mutta vuonna 1974 vain runsaat  10 %. Aivan vii  
me vuosina Pohjois-Savossa  turvemaapeltojen  met  
sityksissä  pääpuulaji  on ollut kuusi.  Turvemaapel  
tojen  osuuden on arvioitu olleen 30-40 %  Suomen 
koko  pellonmetsitysalasta  1970- ja 1980-luvuilla 
(Kaunisto ja Päivänen 1985, Hynönen  1992). 
Pellolla kuivatus  on  hyvin  usein puutteellinen,  
ja sen  vuoksi  metsityksen  yhteydessä  on huolehdit  
tava peruskuivatuksesta  (Leikola 1976, Kinnunen 
ja Linnimäki 1977). Maanmuokkaus parantaa tai  
mien kehitystä  muokkaamattomaan maahan ver  
rattuna (Bärring 1967, Paavilainen 1970, Haug  
berg 1971, Leikola 1976). Maanmuokkauksella ja 
pintakasvillisuuden  torjunnalla  voidaan vähentää 
myös  myyrätuhoriskiä  (Notini 1964, Bärring  1967). 
Raakafosfaattilannoitus lisää hieman mäntyjen  
kasvua, vaikka se saattaa  olla haitallistakin, jos  
maa on kuivaaja  lannoitetta annetaan  suoraan istu  
tusrakoon (Paavilainen 1970). Myöhemmässä  tut  
kimuksessaan  Paavilainen (1977)  ei suosittele raaka  
fosfaatin eikä  muidenkaan lannoitteiden käyttöä  is  
tutuksen yhteydessä. Kivennäismailla kali- tai  
helppoliukoisen  typpilannoitteen  sekoittaminen is  
tutuskuoppaan  tai sijoittaminen  maan pinnan  alle 
lähelle tainta vaikuttaa haitallisesti taimen kehityk  
seen ja voi jopa tuhota taimen;  sen  sijaan  maan 
pinnalle levitettyjä lannoitteita taimet kestävät  pa  
remmin (Viro  1966).  Kalin puutoksesta  saattaa  joh  
tua se,  että  kivennäismaapellolla  kuusen  taimet kär  
sivät superfosfaatin  ja kalin seoksesta  vähemmän 
kuin  metsäkoealoilla (Leikola  ja  Rikala 1974). Neu  
lasten korkea  typpipitoisuus  saattaa  lisätä halla- ja 
pakkasvaurioita  (Aronson 1980). 
Taimimateriaalilla ja puulajilla  on  tärkeä vaiku  
tus metsitystulokseen  (Anttonen  1990, Hytönen  
1995  a). Kookkaiden paljasjuuritaimien  on todettu 
menestyvän paremmin kuin  paakkutaimien tai 
yleensä pienien  taimien (Hynönen  1976, Torpo 
1991, Hytönen  1995  a).  Männynviljely  on yleensä  
johtanut  huonompaan  metsitystulokseen  kuin kuu  
senviljely  (Mäntylä  1984, Rossi  1990, Rossi  ym. 
1993, Hytönen  1995  a). Keski-Pohjanmaan  turve  
maapelloille  istutetuista männyistä peräti yli 60 % 
011  kuollut 15  vuoden aikana istutuksesta (Hytönen  
1991). Hytösen  (1995 a) mukaan viiden vuoden ku  
luessa istutuksesta männyistä  kuoli 36 %,  kuusista  
12 %, rauduskoivuista 37 % ja  hieskoivuista 14 %. 
Kaikkien em. puulajien  kuolleisuus oli turve-  ja 
multamaapelloilla  suurempaa kuin kivennäismaa  
pelloilla ja multamaapelloilla  taas  selvästi  suurem  
paa kuin  turvemaapelloilla.  
Suurimpana  syynä huonoon viljelytulokseen  pel  
loilla pidetään  pintakasvillisuutta  (Hynönen  1976, 
Leikola 1976, Kinnunen ja  Linnimäki 1977, Torpo 
1991). Pintakasvillisuuden vuoksi kylvämällä  ja 
luontaisella metsittämisellä ei myöskään  saada  syn  
tymään  täystiheää taimikkoa pellolle  (Hytönen  
1995  b).  Luontaisia taimia syntyy  eniten ensimmäi  
senä maanmuokkauksen jälkeisenä  vuonna ja syn  
tyneistä  taimista suurin osa  on hieskoivuja  (Hytö  
nen 1995  b). Luontaisista taimista pääosa  kuolee 
ensimmäisen viiden kasvukauden kuluessa,  ja  sii  
henkin on osasyynä  pintakasvillisuus  (Hytönen  
1995 b).  
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää vuo  
sina 1971-1987 turvemaapelloille  perustettujen  tai  
mikoiden metsitystulos  sekä viljelytaimien kehi  
tykseen  ja  luontaiseen metsittymiseen  vaikuttavia 
tekijöitä  Pohjois-Savossa.  
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Kuva  I. Eri  puulajien osuus Suomen koko pellonmetsitysalasta  vuosina  
1970-1987.  
2  Aineisto ja menetelmät  
2.1  Tutkimusalue ja aineisto 
Tutkitut metsityskohteet  sijaitsevat  Pohjois-Savon  
metsäkeskuksen alueella. Pohjois-Savossa  soiden 
osuus  yksityismaiden  metsäalasta on 23 % (Valta  
kunnan metsien... 1991).  Metsämaan korvista  95 % 
ja rämeistä 18 %  on viljavuudeltaan  suursaraisia ja 
mustikkaisia tai  parempia,  joten turvemaapeltojen  
voidaan olettaa olevan  useimmiten raivattuja  vilja  
vista soista. Ohutturpeisia  soista on 35 %. 
Tutkimuksen aineiston perusjoukkona  olivat yk  
sityismaiden  turvemaapeltojen  metsitykset  vuosi  
na 1971-1972 (19-vuotiaat),  1975-1977 (14-vuo  
tiaat), 1981-1982 (9-vuotiaat)  ja 1985-1987 (4- 
vuotiaat).  Perusjoukosta  poimittiin metsityskohteet,  
joita asiapapereiden  perusteella  voitiin pitää  turve  
maana. Lopullinen  otos  otettiin otannalla näin  saa  
dusta joukosta.  Otos  edustaa tuon  ajan Pohjois-  
Savon yksityismaiden  pellonmetsityksistä  1,5  %:a 
ja pelkistä  turvemaapeltometsityksistä  4—5 %:a. 
Nuorimmissa metsityksissä  otos  on  lähes 5  % koko  
Pohjois-Savon  pellonmetsitysalasta.  
Tutkimuksessa mukana olevista pelloista  neljän  
nes  oli raivattu jo viime vuosisadalla ja vajaa  kol  
mannes vuoden 1945 jälkeen.  Pellot olivat olleet 
ennen metsitystä  viljelemättä  yhdestä  vuodesta  20 
vuoteen.  Noin 60 % pelloista  oli metsitetty  ensim  
mäisen kahden vuoden kuluessa  maanviljelyn  päät  
tymisestä.  Joka kymmenes  pelto oli ollut viljele  
mättä yli kymmenen  vuotta. Pelloista 2/3:11  a  oli 
viimeksi viljelty heinää,  ja loppuosa  pelloista  oli 
ollut joko  kauralla tai ohralla.  
Tutkimuksessa mukana  olevat pellot  oli metsitet  
ty paljasjuurisilla  kuusen tai  männyn taimilla, ja 
muokkausmenetelmänä oli käytetty  pallekyntöä  
(kaksisiipinen  maatalousaura),  täysmuokkausta  
(yksi kohde),  mätästystä ja metsäaurausta (kaksi  
aurattua männynviljelykohdetta).  Tulosten laskenta  
vaiheessa pallekyntö  ja  täysmuokkaus  (myöhemmin  
pallekyntö)  sekä mätästys ja auraus  (myöhemmin  
mätästys) yhdistettiin (taulukko 1). Koealoista 96 % 
oli muokatulla maalla. Kaksi  muokkaamatonta kuu  
senviljelyalaa  yhdistettiin  pallekynnettyihin  aloihin, 
koska  kohteiden vähäisyyden  vuoksi  ei ollut tarkoi  
tuksenmukaista muodostaa omaa ositetta. 
Inventoinnin yhteydessä  maastossa  kasvupaikat  
luokitettiin kuuluviksi samaan ravinteisuustasoon 
(Huikari  ym. 1963),  johon  ne mahdollisesti olivat 
kuuluneet ennen pelloksi  raivaamistakin. Luoki  
tuksessa  käytettiin  hyväksi  pellon  ympärillä  olevia 
kasvupaikkoja,  metsityskohteen  pintakasvillisuut  
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Taulukko I. Taimikoiden  jakautuminen muokkausta  
van mukaan (kpl  ja ha).  
ta, turvekerrosta sekä  maan ominaisuuksia. Tulos  
ten laskentavaiheessa ravinteisuustasot yhdistettiin 
neljäksi  eri kasvupaikkatyypiksi.  Lehtomaiset ja 
ruohoiset kasvupaikat  yhdistettiin ruohoisiksi,  mus  
tikkaiset-suursaraiset mustikkaisiksi,  puolukkaiset  
piensaraiset  ja isovarpuiset-tupasvillaiset  puoluk  
kaisiksi  ja rahkaiset-jäkäläiset  varpuisiksi.  
2.2 Aineiston keruu 
Vuosina 1989-1990 inventoitiin 70 metsityskoh  
detta, joilla koealoja  oli  yhteensä  1 471 kpl.  Kaik  
kiaan mitattiin 8  467 puuta, joista  mäntyjä  oli 25 %, 
kuusia 34 %, rauduskoivuja  3 % ja hieskoivuja 
38 %. Taimikoiden yhteispinta-ala  oli 123,3 ha, 
josta  mäntytaimikoita  oli 82,0 ha ja kuusitaimikoi  
ta  41,3 ha. Taimikoiden korkeusasema vaihteli 85 
metristä  182 metriin merenpinnasta.  Mäntytaimi  
koiden keskimääräinen pinta-ala  oli 1,9 haja  kuu  
sitaimikoiden 1,6 ha. Koealoista 98  % oli turve  
maalla (maastomääritys).  
Inventointimenetelmänä käytettiin linjoittaista 
ympyräkoealaotantaa,  jossa  koealan koko oli  havu  
puilla  20 m 2  (säde  2,52 m) ja luontaisilla koivuilla 
ja vesoilla 10 m 2  (säde  1,78 m). Vesoiksi  luettiin 
vesasyntyisten  koivujen  lisäksi  kaikki  muut  lehti  
puut. Koealan koko valittiin lehtipuilla  pienem  
mäksi niiden suuren lukumäärän vuoksi;  työmäärä 
olisi ollut saatavaan  lisäinformaatioon verrattuna  
liian suuri. Taimiaines luettiin koealan keskipis  
teestä 1 m
2
:n (säde 0,56  m)  alalta. Taimiainekseksi 
luettiin alle 10 cm:n pituiset  havupuiden  taimet ja 
alle 50 cm:n mittaiset koivun taimet. Yhden neliö  
metrin alalta keskipisteestä  määritettiin myös  peit  
tävyydeltään  yleisin pohja-  ja  kenttäkerroksen laji. 
Tavoitteena oli mitata jokaisesta  taimikosta vähin  
tään  20 koealaa. Ensimmäinen koeala sijoitettiin 
puolen  linja-  ja  koealavälin päähän  pellon  reunas  
ta. Pellonreunana pidettiin  mahdollista niskaojaa  
tai jos sitä ei ollut, paikkaa  josta voitiin todeta 
metsityksen alkavan. Inventoinnin aloituspiste  (en  
simmäisen inventointilinjan  ja inventoitavan alueen 
reunan leikkauspiste) valittiin siten,  että  koealat  
mahdollisimman hyvin  peittivät  koko  alueen. Lin  
jojen suunta  oli aina  joko  itä-länsi  tai  etelä-pohjoi  
nen. 
Ennen inventoinnin maastotöitä selvitettiin met  
säkeskuksen  asiapapereista  perusmetsityksen  yhtey  
dessä tehdyt  toimenpiteet  sekä  käytiin  läpi  mahdol  
lisesti myöhemmin  alueella tehtyjen  töiden toteu  
tusselvitykset.  Inventointivaiheessa otettiin yhteyt  
tä maanomistajiin  ja kysyttiin  myös  heiltä tehtyjä  
töitä sekä  tietoja  pellon  historiasta. Maanomistajil  
ta  ja asiapapereista  saatuja  tietoja  käytettiin  tausta  
tietoina. 
Metsityskohteelta  tarkistettiin maastossa  hankere  
kisteristä  saadut viljelypuulajia,  viljely  ajankohtaa  ja 
muokkaustapaa  koskevat  tiedot. Lisäksi  kohteella 
tehtiin silmävarainen arviointi tehdyistä taimikon  
hoitotöistä, ojituksesta  kuluneesta ajasta  (sekä  pelto  
ojien  että  myöhemmin  kaivettujen),  ojapuista,  taimi  
kon  aukkoisuudesta ja tasaisuudesta, ojanvarren  ja 
saran vesoittuneisuudesta (%)  ja  pintakasvillisuuden  
määrästä (tiheys)  sekä mitattiin pintakasvillisuuden  
keskipituus  (cm).  Samalla tehtiin ehdotus taimikon  
hoito- ja  ojitustoimenpiteistä  sekä  yleisarvostelu  tai  
mikon tilasta ja vesitalouden jäijestelystä.  Lisäksi  
määritettiin kasvupaikan  ravinteisuustaso sekä pe  
ruskartalta kohteen  korkeusasema. 
Jokaiselta koealalta määritettiin kasvupaikka,  kui  
vatusaste  (ojien  kunnon sekä ojavälien  kuivatuk  
sen mukaan), vanha ja uusi sarkaleveys  (m),  oja  
puut, lähimmän ojan  syvyys  ja pintaleveys  (cm), 
lähimmän ojan  kunto ja laatu (uusi  vai  vanha), 
muokkauksen peittävyys,  pohja-  ja kenttäkerrok  
4 
Ikäluokka,  v 
9 14 19 Yhteensä 
Männiköt 
Pallekyntö, kpl 11  10 6 5 32 
ha 19,3 14,4 12,6 15,3 61,6 
Mätästys,  kpl 7 3 1 1 12 
ha 7,4 6,0 0,5 6,5 20,4 
Kuusikot  
Pallekyntö, kpl  4 6 4 6 20 
ha 4,6 13,2 5,1 7,8 30,7 
Mätästys,  kpl  5 1 0 0 6 
ha 5,6 5,0  0 0 10,6 
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sen  peittävin  laji sekä sen peittoprosentti,  tehdyt 
taimikonhoitotyöt,  turpeen paksuus  (dm),  taimiai  
nes  (10  cm lyhyemmät  havupuiden  ja alle 50 cm 
pitkät  koivun taimet), vesojen  lukumäärä (kpl/ha) 
ja keskipituus  (dm)  sekä prosenttiosuudet  puula  
jeittain. 
Taimista (yli  10 cm  havupuut  ja yli 50 cm koi  
vut)  määritettiin puulaji,  syntytapa,  pituus  (cm)  ja 
kasvatuskelpoisuus  kaikilta koealoilta. Erikoi  skoe  
alojen  (parilliset  koealat) taimista määritettiin edel  
listen lisäksi  taimen alustan laatu (muokkausjälki,  
muokkaamaton kohta),  turve  vai kivennäismaa tai 
niiden sekoitus,  ikä (v),  havupuilla  kolmen viimei  
sen  vuoden pituuskasvut  (cm),  tuhot silmävaraisen 
tarkastelun perusteella,  viat,  rangan vaihdot ja  vii  
meisestä ranganvaihdosta  kulunut  aika,  haarojen  
lukumäärä, kuntoluokka sekä  etäisyys  lähimpään 
ojaan  (dm).  Taimien kasvatuskelpoisuusluokitus  oli 
seuraava: 1 = kasvatuskelpoinen.  2-6 = kasvatus  
kelvoton pituuden, tilajäijestyksen,  kunnon,  puula  
jin tai  muun syyn  vuoksi,  7 = kasvatuskelpoinen  
verhopuu.  Taimien kuntoluokitus oli seuraava:  1 = 
terve, 2 = lievä tuho, 3 = heikentynyt,  4 = kituva  ja 
5 = kuollut. 
Kasvatuskelpoisten  taimien minimietäisyytenä  
toisistaan pidettiin  o,B:aa  metriä (ks. Pohtila 1980). 
Koivut eivät saaneet  olla mäntyjä  pitempiä,  mikäli 
ne eivät kasvaneet selvästi  aukossa.  Hieskoivut ei  
vät saaneet  haitata kasvatuskelpoisten  havupuiden  
kehitystä  ensimmäiseen taimikonhoitoon tai mah  
dolliseen ensiharvennukseen mennessä. Kuusitai  
mikoissa hieskoivu hyväksyttiin  myös  kasvatus  
kelpoiseksi  verhopuuna.  Kasvatuskelpoiset  istute  
tut täydennystaimet  ovat  mukana kasvatuskelpois  
ten viljely taimien määrissä. 
1970-luvulla istutetuista taimista määritettiin eri  
koiskoealoilla rinnankorkeusläpimitta  sekä  koealan 
keskipistettä  lähinnä olevasta  kasvatuskelpoisesta  
viljelymännystä  paksuimman  oksan  läpimitta  (mm) 
lähinnä rinnankorkeuden yläpuolella  olevasta ok  
sakiehkurasta,  elävän latvuksen alaraja  (dm),  tek  
ninen laatu ja yleislaatu.  Mäntyjen  tekninen laatu  
luokitus oli seuraava: 1 = normaali,  2 = oksainen,  3 
= mutkainen, 4 = haarainen, 5  = oksainen  + mut  
kainen,  6  = oksainen + haarainen, 7  = mutkainen + 
haarainen, 8  = oksainen + mutkainen + haarainen 
ja 9  = runko katkennut.  Mäntyjen  yleislaatuluoki  
tus  tehtiin silmävaraisesti (teknisen  laadun ja kun  
non perusteella).  Luokitus  oli  seuraava:  1 = hyvä,  2 
= tyydyttävä,  3 =  huonoja  4 = erittäin huono. 
2.3  Aineiston käsittely  
Varsinainen laskentatyö  tehtiin pääosin  SPSS/PC+ 
-tilasto-ohjelmalla  (SPSS/PC+ V  2.0 Base Manual 
1988, Mauranen ym. 1993). Uudistusalakohtaiset 
ilmastotiedot laskettiin Ojansuun  ja Henttosen 
(1983)  laatimalla ohjelmistolla.  Sääaineisto saatiin 
Metsäntutkimuslaitoksen Suonenjoen  tutkimusase  
man säähavaintoasemalta. Puuston tilavuuksien las  
kennassa on käytetty  Laasasenahon puukohtaisia  
tilavuusyhtälöitä  (Laasasenaho  1982). 
Tuloksia laskettaessa taimikot ryhmiteltiin  osit  
teisiin puulajin  ja istutusajankohdan  mukaan. Tu  
loksia on  käsitelty  myös  muodostamalla muita osit  
teita tarkasteltavan muuttujan  mukaan. Mm. tai  
mien kuntoa,  ikää,  syntypaikkaa,  etäisyyttä  ojasta  
ja  pituutta  tarkasteltaessa laskentayksikkönä  oli yk  
sittäinen taimi. Taimikoittaiset taimimäärät ovat  
koealojen  lukumäärän mukaan  painotettuja,  ja ikä  
luokittaisia keskiarvoja  laskettaessa on käytetty  
pinta-alapainotusta.  Puulajien välisiä kehityseroja  
samoin kuin muokkaustavan vaikutusta pituuskehi  
tykseen  testattiin  varianssianalyysillä.  
3 Tulokset  
3.1 Metsitysalojen  yleispiirteet 
Valtaosa metsityskohteista  oli raivattu korvista.  
Vain kahden kuusitaimikon alkuperäiseksi,  ennen  
pellonraivausta  vallinneeksi kasvupaikaksi  määri  
tettiin räme.  Männiköistäkin yli puolet  (59 %) oli 
perustettu korvesta  raivatuille pelloille. Valtaosa 
kuusikoista  (85  %)  oli  perustettu  ruohoisille ja  mus  
tikkaisille kasvupaikoille;  vallitsevin kasvupaikka  
männynistutusaloillakin  (48  %) oli mustikkainen. 
Vähäravinteisiksi,  puolukkaisiksi  tai varpuisiksi  luo  
kiteltiin 40 % männiköiden kasvupaikoista  (tauluk  
ko  2).  Turvekerroksen paksuus  oli vähintään 70  cm 
noin 70 %:lla koealoista ja  80 %:lla taimikoista. 
Keskimäärin alle 30 cm turvetta oli vain 3 %:ssa 
taimikoista. 
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Taulukko  2.  Taimikoiden jakautuminen ravinteisuuden  
mukaan  (kpl  ja ha).  
Kuivatusta pidettiin  huonona 27 %:lla ja hyvänä  
ainoastaan 14 %:lla kaikista  tutkituista taimikoista. 
Sarkaleveys  oli yleisimmin  10-16 metriä. Uusien 
ojien  väli  oli hieman suurempi  kuin vanhojen  ojien 
väli. Vanhojen  ojien  pintaleveydet  vaihtelivat 62 
cmrstä 100 cm:iin  ja syvyydet  30  cm:stä  43 cm:iin. 
Maanmuokkauksen yhteydessä  tai myöhemmin  kai  
vetut ojat  olivat huomattavasti vanhoja  ojia suu  
rempia. Niskaojat  olivat huonoja,  ja usein  selvä 
niskaoja  puuttui  kokonaan. Yli puolelle  ojista  esi  
tettiin välitöntä perkausta  ja runsaalle kolmannek  
selle perkausta  lähimmän 5-10  vuoden aikana. 
Koealojen  kenttäkerroksen muodostivat pääasias  
sa nurmilauha (28  %)  ja ryhmä "muut heinät" 
(33  %) (mm.  nadat, osa  nurmikoista,  helmikät,  juo  
lavehnä ja sarat) sekä  mesiangervoja  maitohorsma 
(molemmat  17 %). Pohjakerroksen  muodosti kari  
ke  yli 80  %:ssa  koealoista. Karhunsammal ja rah  
kasammal  olivat 6 % :11a  metsityskohteista  vallitse  
vana. Jonkin verran  esiintyi  myös  muita sammalia 
ja jopa  jäkälää.  
Männiköistä 59 %:llaja  kuusikoista  77 %:lla  pin  
takasvillisuutta oli runsaasti tai erittäin runsaasti. 
Joka kolmannella ruohoiseksi,  joka viidennellä 
mustikkaiseksi ja  joka  kymmenennellä  puolukkai  
seksi määritetyllä  kohteella pintakasvillisuutta  oli  
erittäin runsaasti. Pintakasvillisuuden keskipituus  
oli noin 60 cm  ja se  lyheni  viljavuuden  heiketessä. 
Mesiangervo  oli metsitystuloksen  kannalta haital  
lisin laji.  Muita merkittäviä metsitystulokseen  hei  
kentävästi vaikuttaneita kasvilajeja  olivat maito  
horsma, kastikat,  nokkonen  ja vadelma. 
Yli 60 %  luontaisista taimista  oli syntynyt  muoka  
tulle maalle. Mätästysaloilla  luontaisista taimista  oli 
muokatulla maalla suhteellisesti enemmän kuin palle  
kynnetyillä  aloilla. Hieskoivuista jopa  yli  90 % oli 
mätästysaloilla  syntynyt  muokkausjälkeen.  Pallekyn  
netyillä  aloilla luontaisista taimista noin 60 % ja 
mätästysaloilla  lähes 80  % oli  syntynyt  ympäröivää  
maan  pintaa  ylemmäksi.  Rauduskoivu  ja  kuusi  olivat 
muita puulajeja  yleisemmin  syntyneet  kohoumille. 
Pallekynnetyillä  metsityskohteilla yli puolet  ja 
mätästysaloilla  lähes 4/5  kaikista  elävistä istutus  
taimista oli alle 4 metrin etäisyydellä  ojasta  (kuva 
2a).  Myös  luontaisista taimista valtaosa, pallekyn  
Kuva  2. Viljely-  ja luonnontaimien  suhteellinen  osuus eri etäisyyksillä  lähimmästä  ojasta muokkaustavoittain 










Männiköt, kpl  5 21 10 8 44 
ha 5,9 38,6  17,6 19,9 82,0 
Kuusikot,  kpl  11 11 2 2 26 
ha 16,3  18,7  2,7 3,6 41,3 
Yhteensä,  kpl  16  32 12 10 70 
ha 22,3 57,3  20,3 23,5 123,3 
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Kuva  3. Viljely- ja luontaisten  taimien määrä ikäluokittain sekä  keskiarvo.  
netyillä  pelloilla  70 % ja  mätästysaloilla  yli  80  %,  
oli  syntynyt  alle 4 metrin etäisyydelle  ojasta  (kuva  
2b).  Mätästysaloilla  kaikki  männyn  taimet  ja  noin 
80 % kuusen  taimista oli alle kahden metrin etäi  
syydellä  ojasta.  Luontaisten taimien suhteellisissa 
määrissä eri  etäisyyksillä  ojasta  ei ollut eroja  eri  
ikäisten taimikoiden välillä. 
Männyn  taimiainesta (pituus  alle 10 cm) oli  kes  
kimäärin 100 kpl/haja  kuusen  noin  60 kpl/ha.  Hies  
koivun taimiainesta (pituus alle 50 cm) oli män  
tytaimikoissa  keskimäärin yli  4 000 ja  kuusitaimi  
koissa  noin 3  000 kpl/ha.  Kuitenkin 80-95 %:lla  
koealoista ei ollut taimiainesta. Taimiainesta oli 
eniten vähäravinteisimmilla kasvupaikoilla.  Veso  
ja oli  keskimäärin lähes 15 000 kpl/ha  ja  männi  
köissä  noin 20 %  enemmän kuin  kuusikoissa.  Palle  
kynnetyillä  aloilla vesoja oli  enemmän  kuin  mätäs  
tetyillä  aloilla. Vesojen  määrä kasvoi sekä  taimi  
kon  iän  kasvaessa  että  pellon  ravinteisuuden vähe  
tessä.  Varpuisiksi  luokitetuilla pallekynnetyillä  pel  
loilla vesoja  oli 30-50 % enemmän kuin muilla 
kasvupaikoilla.  Vain 4 %:lla taimikoista ei ollut  
vesakkoa  ojanvarsilla.  Koivu  ja  paju muodostivat 
yhdessä  ojapuuston  4/s:ssa  taimikoista. Joka  vii  
dennessä taimikossa sarka  ei  ollut vesoittunut,  ja 
vain  joka  kymmenennellä  metsitysalalla  sarasta  oli 
vesoittunut  yli  puolet.  Vesojen  pituus  oli mäntytai-  
Mikoissa  keskimäärin 115 cm  ja kuusitaimikoissa  
145 cm.  Vesojen  pituus  kasvoi kasvupaikan  vilja  
vuuden parantuessa. Yleensä vesat  olivat lyhyem  
piä  kuin  kasvatuskelpoiset  viljelytaimet. 
Joka neljännellä  männynviljelykohteella  ei  havait  
tu  tehdyn  hoitotoimenpiteitä  viljelyn  jälkeen.  Män  
niköistä noin puolta  oli  täydennetty,  oja-  ja ojareu  
napuustoa oli  perattu  40 %:lla  ja 10 %:lla perkaus  oli 
tehty koko taimikossa. Nuorimmissa taimikoissa 
todettiin tehdyn  mekaanista heinimistä. Joka kym  
menettä kuusitaimikkoa oli täydennetty,  joka  neljän  
nessä oli  poistettu  oja-  ja ojanreunapuustoa  sekä  
runsaalla 10 %:lla taimikoista perkaus oli  tehty koko  
alalla. Perkausta ehdotettiin lähes joka  kolmanteen 
mänty taimikkoon ja lähes puolelle  kuusitaimikois  
ta. Täydennysviljelyä  esitettiin joka  viidenteen ja 
uudelleenmetsitystä  joka neljänteen männikköön. 
Kuusikoita ei tarvitse  täydentää,  ja  uudelleenmetsi  
tystäkin  ehdotettiin vain 10 %:lle. 
3.2 Taimien kokonaismäärä 
Viljelymäntyjen  määrä vaihteli taimikoittain 70:stä 
2  500 taimeen hehtaarilla; keskimäärin mäntyjä  oli 
830  kpl/ha  (kuva  3). Alle puolessa  taimikoista  oli 
elossa  yli  800 istutusmäntyä  (perusmetsitys)  hehtaa  
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Kuva  4. Taimikoiden  suhteellinen  osuus eri  taimitiheyksillä  ikäluokittain (A ja B viljelytaimet,  C  ja D  luontaiset  
taimet).  
rilla ja vain joka kymmenennessä  oli  yli 1 600 kpl/  
ha. Pallekynnetyillä  metsityskohteilla  istutusmänty  
jä  oli  keskimäärin 920 kpl/ha.  Vähiten taimia oli 14- 
vuotiaissa taimikoissa ja eniten nuorimmissa. Mä  
tästysaloilla  istutusmäntyjen  määrä vaihteli 100:sta 
1 760  taimeen hehtaarilla; keskimäärin taimia oli 
550 kpl/ha.  Istutustaimien määrä  ei yhdelläkään  
mätästyskohteella  ylittänyt  2 000:  ta kappaletta  heh  
taarilla. Elossa  olevien istutusmäntyjen  suhteelliset 
osuudet tavoiteviljelytiheydestä  (oletus:  viljely  
tiheys  2 000 kpl/ha)  olivat alhaiset, 5-63 %. 
Mäntytaimikoiden  yleisin  täydennyspuulaji  oli 
ollut mänty.  Inventointihetkellä elävien täydennys  
mäntyjen  määrä vaihteli 20:stä 1 070 taimeen heh  
taarilla,  kuusten 90:stä 1 190  taimeen ja rauduskoi  
vujen  400:sta 1 520 taimeen hehtaarilla. Lähes kaik  
ki rauduskoivut olivat  kuolleet lukuun ottamatta 
yhden inventointivuonna täydennetyn  alan taimia. 
Vain joka  viidennessä mäntytaimikossa  oli yhteen  
sä  vähintään 1 600  istutus- ja täydennystainta  heh  
taarilla (kuva  4a).  
Viljelykuusten  määrä vaihteli taimikoittain 890 
kpksta  2 500 kpl: seen hehtaarilla. Kuusia  oli  keski  
määrin 1 620  kpl/ha  (kuva  3).  Kaikissa  taimikoissa 
oli yli 800 tainta (perusmetsitys)  hehtaarilla ja yli 
60 %:ssa  vielä yli 1 600  kpl/ha.  Pallekynnetyillä  
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Taulukko 3. Istutustaimien ja luontaisten hieskoivujen  jakautuminen  kuntoluokkiin  (%).  
aloilla istutuskuusia oli  keskimäärin 1 550 kpl/ha;  
määrä vaihteli eri taimikkoikäluokissa 1 300:sta 
2  040 taimeen hehtaarilla. Kolmea pallekynnetyn  
pellon kuusikkoa  oli täydennetty  kahdella viljely  
alalla kuusella  ja yhdellä  rauduskoivulla. Mätäste  
tyillä aloilla istutuskuusia oli keskimäärin 1 820 
kpl/haja  4/s:ssa  yli  2 000  kpl/ha.  Yli joka  kolman  
nella kuusen  metsityskohteella  oli yli 1 600  viljely  
puuta hehtaarilla (kuva  4b).  Istutuskuusten suhteel  
liset osuudet tavoiteviljelytiheydestä  (2 000 kpl/  
ha)  olivat alimmillaankin 65  %. 
Luontaisesti syntyneitä  mäntyjä  oli noin joka  toi  
sella viljelyalalla  ja kuusia kolmella metsityskoh  
teella neljästä.  Pallekynnetyillä  pelloilla  luontaisia 
mäntyjä oli enemmän kuin mätästetyillä.  Yleisim  
min luontaisia havupuita  oli  alle 400 kpl/ha  (kuva 
4c).  Hieskoivuja  oli  syntynyt  kuusitaimikoihin vä  
hemmän kuin  mäntytaimikoihin.  Hieskoivujen  mää  
rä vaihteli taimikoittain 0-18 470  kpl/ha.  Mätäs  
tysaloilla  hieskoivuja  oli vähemmän kuin palle  
kynnetyillä  aloilla. Hieskoivuja  ei ollut lainkaan 
2/3:11  a  koealoista  ja  hieskoivujen  määrä väheni mer  
kittävästi  maan viljavuuden  parantuessa. Luontais  
ten  koivujen  kokonaismäärä oli joka  kolmannessa 
taimikossa  yli 2  000 kpl/ha (kuva  4d). 
Männyn  metsitysaloilla  oli hehtaarilla keskimää  
rin 5  000  puuta, joista luontaisia hieskoivuja  yli 
3 000 (kuva 3).  Pallekynnetyillä  pelloilla keski  
määräinen runkoluku oli yli  kaksinkertainen mä  
tästettyihin  peltoihin  verrattuna.  Kuusen metsitys  
aloilla taimien kokonaismäärä oli keskimäärin yli 
4 000 kpl/ha, josta hieskoivujen  osuus  oli  runsas  
puolet.  Pallekynnetyillä  pelloilla  taimien kokonais  
määrät olivat noin puolitoistakertaisia  mätästettyi  
hin  aloihin verrattuna.  
3.3 Taimien kunto,  tuhot ja laatu 
Lähes 90 %:n elävistä istutustaimista katsottiin ole  
van kuntonsa puolesta  kasvatuskelpoisia.  Taimista 
suurin osa  kuului luokkaan lievä tuho (taulukko  3). 
Männyistä  vain 14 % ja kuusista  joka  neljäs  luoki  
teltiin terveiksi.  Mitä vähäravinteisempi  kasvupaik  
ka  oli,  sitä enemmän oli heikentyneitä  taimia. Var  
puisiksi määritetyillä kasvupaikoilla  kasvatuskel  
poisista istutuskuusista peräti  56 % oli heikenty  
neitä. Luontaisista hieskoivuista yli 90 %  oli kun  
tonsa  puolesta  kasvatuskelpoisia.  
Ravinnepuutos,  sienitaudit ja  maan liiallinen kos  
teus  olivat  yleisimpiä tuhonaiheuttajia  männiköissä 
(taulukko  4).  Tuhonaiheuttajien  jakauma oli suurin 
piirtein sama sekä  kaikkien  viljelytaimien  että kas  
vatuskelpoisten  viljelytaimien  osalta.  Nuorimmissa 
taimikoissa pintakasvillisuuden  todettiin heikentä  
neen  merkittävästi taimikon kehitystä.  Pintakasvil  
lisuus oli mäntyjen  kehityksen  kannalta selvästi  
haitallisempi pallekynnetyillä  kuin mätästetyillä  
aloilla. Ojien  varsilla kasvava  vesakko  oli  heikentä  
nyt  tai tuhonnut istutustaimia varsinkin  14- ja 19- 
vuotiaissa  männiköissä,  joissa  pajukko  ja koivikko  
olivat ennättäneet etukasvuisiksi.  Sienitaudit olivat 
noin 10 %:ssa metsityskohteista  pääasiallinen  tu  
honaiheuttaja.  Selkärankaisten aiheuttamia tuhoja 
oli niin ikään merkittävästi. Pintakasvillisuus haittasi 
myös  kasvatuskelpoisten  istutuskuusten kehitystä.  
Pintakasvillisuus todettiin useammin haitalliseksi 
kuusi-  kuin mäntytaimikoissa.  Liian tiheänä kasva  
va ojanvarsivesakko  vaikutti kuusten kuntoon van  
hemmissa  taimikoissa. Halla  ja  maaperätekijät  olivat 
kuusen  suurimmat tuhonaiheuttajat.  Halla oli vioit  
tanut  joka  neljättä  kasvatuskelpoista  viljelykuusta.  
Mänty Kuusi Hieskoivu 
Ikäluokka. Terve Lievä Heiken- Kituva Terve  Lievä Heiken- Kituva Terve  Lievä  Heiken- Kituva 
V tuho tynyt  tuho tynyt  tuho tynyt  
4 15 55 19 11 33 48 14 5 1 87 12 0  
9 12 46 29 13 19 40 29 12 3  62 26 9 
14 2 19 28 51 27 30 23 20 1 65 31  3 
19 25 40 24 11 10 25  33 32 5  40 43 12 
Keskiarvo 14 49 23  14 24 39 23 14 3  61 29 7 
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Taulukko 4. Kasvatuskelpoisten  viljelytaimien  tuhot 
(%).  
Kasvatuskelpoisista  istutusmännyistä  20 %:ssa  ei 
ollut havaittavia vikoja  (taulukko 5).  Runko-  ja 
tyvimutka  sekä poikaoksa  olivat yleisimmät  viat. 
Kasvatuskelpoisista  istutusmännyistä  lähes 80 %  
oli yksilatvaisia,  ja 43  %:lla ei ollut havaittavissa 
ranganvaihtoja.  Ranganvaihto  oli tapahtunut  ker  
ran 38 %:lla ja  kaksi  kertaa 13 %:lla taimista. Kuu  
sen kasvatuskelpoisista  istutustaimista 42  %:lla ei 
ollut vikoja.  Poikaoksa ja runkomutka olivat  ylei  
simmät viat,  ja niiden pääasiallisena  aiheuttajana  
pidettiin  hallaa ja maaperätekijöitä.  Joka  kymme  
nennessä kuusessa  oli monilatvaisuutta tai muuta  
epämuodostumaa.  Kasvatuskelpoisista  istutuskuu  
sista  41 %:lla ei ollut havaittavia ranganvaihtoja.  
Ranganvaihto  oli tapahtunut kerran vajaalla  kol  
masosalla ja  kaksi  kertaa joka  viidennellä kuusella. 
Alin elävä oksa  oli  14- ja 19-vuotiaissa männi  
köissä  keskimäärin 1,9  metrin korkeudella (0,3-  
3,5 m).  Lähimmän rinnankorkeuden yläpuolella  ole  
van oksakiehkuran paksuimman  oksan läpimitta 
oli  keskimäärin 19 mm.  Teknisen laadun perusteel  
la 14- ja  19-vuotiaista männyistä  luokiteltiin nor  
maaliksi  vain  runsas  viidennes. Useita laatuun sa  
manaikaisesti vaikuttavia vikoja esiintyi  noin 
60 %:lla männyistä.  Yleislaadultaan hyviä  ja tyy  
dyttäviä  puita  oli alle 30 %.  
3.4 Metsitystulos  
Kasvatuskelpoisia  istutusmäntyjä  oli keskimäärin 
800 kpl/ha  (kuva 5)  ja  niiden osuus  oli  75 % kaikista  
istutusmännyistä.  Noin 40 %:ssa metsityskohteista  
kasvatuskelpoisia  taimia oli yli 800 kpl/ha,  15 %:ssa  
yli 1 600 kpl/haja  peräti  40 %:ssa alle 400 kpl/ha.  
Pallekynnetyillä  pelloilla kasvatuskelpoisia  viljely  
mäntyjä  oli enemmän kuin  mätästetyillä  aloilla. 
Kasvatuskelpoisia  taimia oli mäntytaimikoissa  
keskimäärin 1 320 kpl/ha. Yli 800 kpl/ha  oli 
3/4:ssa  taimikoista ja yli 1 600 kpl/ha  runsaassa 
kolmanneksessa.  Joka  kymmenennessä  mäntytai  
mikossa  kasvatuskelpoisia  taimia oli yhteensä  alle 
400 kpl/ha.  Kasvatuskelpoisista  taimista 8-63  % 




Ikäluokka,  v 
19 4 
Kuusikot 
9 14 19 
Ei tuhoja 32 28 19 42 39 16 19 24 
Pintakasvillisuus  8  2  0 0 26 11 1 3 
Vesat 2 2  21 15 2 12 18 15 
Puusto/toiset  taimet 0 0 0 6 0 1  0 5 
Sienitaudit  8  11 11 11 2 1 3 1 
Hyönteiset 6 2  7 0 3 0 0 0 
Myyrä 6 0 0 5 1 6 0 0 
Hirvi  1 16 3 8  0 1 0 0 
Halla 0 4 0 0 14 28 32 28 
Maaperän kuivuus  2 3  4 0 0 0 0 0 
Maaperän kosteus  7 3  7 0 9 6 0 0 
Ravinnepuutos 19 20 25  7 2 10 14 12 
Kasvuhäiriö  0 0 0 1 0 2 12 12 
Muut 9 9 3 5 2 6 1 0 





9 14 19 Yht. 4  
Kuusikot 
Ikäluokka,  v 
9 14 19 Yht 
Ei  pysyvää  vikaa  19 17 7  34 20 56 23  41 37 42 
Poikaoksa  18 24 41 29 22 9 27 26 20 18 
Tyvimutka  16 16 7  15 15  2 2 3  3 2 
Runkomutka  31 26 19 7 25 14 14 8  9 13 
Latvan vaihto  6 9 0 2 6 9 12 3  5  8  
Monilatvainen  7 7  11 3 7  5  12 13 18 10 
Muu 3 1 18 10 5 5 10 6 8 7 
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Kuva  5. Kasvatuskelpoisten taimien  määrä  ikäluokittain sekä  keskiarvo.  
oli hieskoivuja,  keskimäärin 320 kpl/ha,  ja 8-16  % 
luontaisia havupuita.  Pallekynnetyillä  pelloilla kas  
vatuskelpoisia  hieskoivuja  oli yli  kaksi  kertaa enem  
män kuin mätästetyillä  pelloilla. Hieskoivuja  oli 
vähiten nuorimmissa mäntytaimikoissa  sekä ruo  
hoisiksi  määritetyillä  metsitysaloilla.  Kaikissa  ikä  
luokissa kasvatuskelpoisia  taimia oli mätästetyillä  
aloilla huomattavasti vähemmän kuin pallekynne  
tyillä. Yleensä kasvatuskelpoisten  taimien osuus  
oli pienin vähäravinteisimmilla metsitysaloilla. 
Kasvatuskelpoisia  viljelykuusia  oli 1 400 kpl/ha  
(kuva  5). Niiden osuus  oli runsaat  80  % kaikista  
elävistä viljelykuusista.  Lähes puolessa  metsitys  
kohteista oli yli 1 600 tainta hehtaarilla. Kuusitai  
mikoiden kasvatuskelpoisten  taimien kokonaismää  
rä  oli keskimäärin 1 700  kpl/ha  ja  yli 800 tainta 
hehtaarilla oli  lähes kaikissa  taimikoissa ja  yli  1 600 
runsaassa  puolessa  taimikoista. Muokkaustavalla 
ei ollut merkitystä  kasvatuskelpoisten  taimien ko  
konaismääriin. Kasvatuskelpoisten  taimien koko  
naismäärästä hieskoivun osuus  oli kuusitaimikois  
sa  huomattavasti pienempi  kuin  mäntytaimikoissa,  
vain 2-20 %  eli keskimäärin runsaat  200 kpl/ha.  
Luontaisten havupuiden  osuus  oli 2-8 %. Kasva  
tuskelpoisten  taimien kokonaismäärissä 14-ja 19-  
vuotiaat kuusikot  ja männiköt eivät  eronneet  toisis  
taan  tilastollisesti merkitsevästi. 
Taimikoiden aukkoisuutta kuvattiin tyhjäkoeala  
sadanneksella. Kun otetaan  mukaan kaikki  kasva  
tuskelpoiset  taimet, tyhjiä  koealoja  oli  männiköissä 
keskimäärin  noin 20 % ja  kuusikoissa  noin 10 %. 
Viljelytulosta  (kasvatuskelpoiset  istutustaimet) ku  
vattiin samanaikaisesti myös  tyhjäkoealasadannek  
sella ja hehtaarikohtaisilla taimimäärillä (taulukko  
6).  Näin tarkastellen joka neljännessä  nuorimmas  
sa männikössä istutustaimia oli riittävästi. Kaik  
kien muiden ikäluokkien osalta istutustulos oli huo  
Taulukko  6. Taimikoiden jakautuminen kasvatuskel  
poisten istutustaimien  ja tyhjäkoealasadanneksen  mu  
kaan  (pinta-alapainotus) (%).  
a = > 1 600 kpl/ha  ja  tyhjäkoealasadannes  <4% 
b = > 1 200 kpl/ha  ja tyhjäkoealasadannes  <  9 % 
c =  
>
 800 kpl/haja  tyhjäkoealasadannes  < 20 % 
d = <  800 kpl/ha  ja/tai tyhjäkoealasadannes  >20% 





ku  mä 
19 
ku  
a 26 70 0 33 0 40 0 63  
b 7  30 10 22 0 0 5 25 
c 0 0 15 44 0 60 36 12 
d 67 0 75 0 100 0 59 0 
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Kuva  6. Kasvatuskelpoisten viljelytaimien  keskipituus (vasen pylväs)  ja 
kolmen inventointia  edeltäneen  kasvukauden pituuskasvu  (oikea  pylväs)  
muokkaustavoittain  ja ikäluokittain.  Pituuden keskihajonta  merkitty  janalla 
kuhunkin pylvääseen. 
no. Kuusitaimikoista 33-70 %:ssa istutustaimien 
määrä oli riittävä ja ne olivat tasaisesti  jakautuneet  
koko  alalle. Kasvatuskelpoisia  viljelymäntyjä  ei ol  
lut lainkaan 22-95 %:ssa  ja  kuusia  4-29 %:ssa  koe  
aloista. Koealoista 75-97 %:lla ei ollut kasvatus  
kelpoisia  luontaisia havupuita,  ja kasvatuskelpoi  
sia hieskoivujakin  oli enimmillään vain vajaalla  
40  %:lla koealoista. Silmävaraisen tarkastelun  pe  
rusteella mäntytaimikoista  18 % luokiteltiin hyvik  
si  ja  21  %  täysin  epäonnistuneiksi.  Kuusitaimikoista 
oli hyviä  35 % ja vain 8  % täysin  epäonnistuneita.  
3.5 Kasvatuskelpoisten  taimien pituus,  
läpimitta  ja tilavuus 
Kasvatuskelpoisten  istutusmäntyjen  pituuskehitys  
oli nopeampaa kuin kuusten  (kuva  6).  Pallekynne  
tyillä  pelloilla  erot  olivat tilastollisesti merkitseviä  
lukuun ottamatta  14-vuotiaita taimikoita (19-vuo  
tiaat F  = 9,38, p = 0,01).  Pituusero oli syntynyt  jo 
alle kymmenen  vuoden iässä. Männyn  pituuskehi  
tys  oli ollut selvästi  parempaa pallekynnetyillä  pel  
loilla kuin mätästetyillä  pelloilla,  erot  olivat tilas  
tollisesti merkitseviä (9-vuotiaat  F  =  1,29,  p = 0,31 
ja 19-vuotiaat F  = 1,38, p = 0,27).  Pallekynnetyillä  
aloilla kasvavien  männyn taimien pituuskehitys  vas  
tasi  hyvin  maan viljavuutta.  Pituuskehitys  oli hei  
koin  varpuisiksi  luokitetuilla kasvupaikoilla.  Kas  
vatuskelpoisten  istutusmäntyjen  kolmen inventoin  
tia edeltäneen vuoden pituuskasvu  oli yleensä  suu  
rempi  kuin istutuskuusten  (kuva 6).  Luontaisesti  
syntyneet havupuut  olivat huomattavasti pienem  
piä  kuin viljelytaimet. Hieskoivujen  keskipituudet  
eri  taimikkoikäluokissa vaihtelivat runsaasta  met  
ristä yli viiteen metriin. Pisimmät koivut olivat  
aina ojien reunoilla. 
Vanhimpien  (14-  ja 19-vuotiaiden) kasvatuskel  
poisten  istutusmäntyjen  rinnankorkeusläpimitta  oli 
keskimäärin 7,2 cm. Läpimitta  oli sitä pienempi,  
mitä etäämpänä  ojasta  puu kasvoi.  19-vuotiaiden 
istutusmäntyjen  kuutiomäärä hehtaarilla oli 9,7  ja  
istutuskuusien 3,8.  Vanhimmissa taimikoissa tai  
mien sijainti  saralla (etäisyys  ojasta)  ei vaikuttanut 
mäntyjen  pituuteen.  Nuorimmissa taimikoissa tai  
mien pituus  kasvoi lievästi saran  keskelle  päin  men  
täessä. Kuusitaimikoissa taimien keskipituus  oli 
saran keskellä  lähes poikkeuksetta  suurin. Ojien  
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kunto vaikutti selvästi  taimien pituuteen. Taimien 
pituuskehitys  oli  sitä  huonompi,  mitä huonompi  oli 
ojien  kunto. Molemmilla puulajeilla  tulos oli sa  
mansuuntainen. 
4  Tulosten  tarkastelu  
Pääosalla metsityskohteista  kuivatus oli  riittämä  
tön.  Entisten ojien tukkeutuminen sekä lasku- ja 
usein myös  niskaojien puute olivat tavallisimmat 
syyt  huonoon kuivatukseen. Turvemaapelloilla  
niskaojan  tulisi olla vähintään 70  cm syvä ja pin  
nasta  130 cm  leveä (Huikari  ym. 1963). Vanhojen  
ojien syvyydet  vastasivat hyvin  Juuselan ja Wä  
reen  (1956)  esittämiä niskaojien mittoja,  mutta oli  
vat  huomattavasti pienempiä  kuin vanhoilla ojitus  
alueilla (Heikurainen  1957, Timonen 1983). Au  
kealla pellolla  ojien  heinittyminen  on ympäristö  
tekijöistä  (valo-  ja  lämpöolot)  johtuen  voimakkaam  
paa kuin metsässä; myös  peltojen  ravinnemäärät 
ovat  moninkertaiset viljelemättömiin  soihin verrat  
tuna  (Urvas  1985, Kaunista 1991).  Molemmat te  
kijät  yhdessä  nopeuttavat ojien  rappeutumista.  
Taimikoiden välinen istutusmäntyjen  määrän  
vaihtelu oli suuri,  mikä johtui  osin  mm. muokkauk  
sen  erilaisuudesta ja kohteiden viljavuuseroista.  
Suurin osa männiköistä olisi ollut ilman täyden  
nysviljelyä  ja  luontaisia hieskoivuja  täysin  kehitys  
kelvottomia. Mäntytaimikoista  lähes puolta  oli  täy  
dennetty. Alhaisten taimimäärien lisäksi taimien 
epätasainen  jakautuminen  metsitysalalla  heikensi 
varsinaista metsitystulosta.  Suurimmassa osassa  
mäntytaimikoista  runkoluku oli alle 1 500 kpl/ha,  
jota  pidetään  puuntuotannon kannalta epätyydyttä  
vänä  (Parviainen  1988). Istutetuista taimista huo  
mattava  osa tuhoutuu ensimmäisten viiden-kuuden 
kasvukauden  aikana  (Rauloja  Rikala 1974, 1981). 
Alle  kymmenvuotiaiden  taimikoiden istutustaimi  
en  määrä vähenee vielä taimikoiden varttuessa  (Lei  
kola  ym.  1977,  Rautiainen ja Räsänen 1980, Saksa 
ym.  1990, Hytönen  1991, Torpo  1991, Valtanen 
1991, Rossi  ym.  1993). 
Mäntytaimikoista  ainoastaan kymmenen  prosent  
tia ylitti Keskusmetsälautakunta Tapion  metsän  
hoitosuositusten (1989) peltojen  täydennysrajan  
2 000 kpl/ha. Pohjois-Savon  turvemaapeltojen  män  
niköiden istutustulos oli huomattavasti heikompi  
kuin kivennäismaapeltojen  tulos (Hynönen  ja Sak  
sa 1997),  mihin pääasiallisina  syinä  voidaan pitää  
maan ominaisuuksia,  ravinnetaloutta ja  heikkoa kui  
vatusta. Sen sijaan  tulos on hieman parempi  kuin 
Lapissa  (Rossi  ym. 1993).  Pohjois-Kaijalassa  (Kin  
nunen ja Linnimäki 1977) peltojen  männynviljely  
aloista 2/3 oli kehityskelvottomia.  Pohjois-Savon  
turvemaapelloilla  metsitystulos  oli  huonompi  kuin 
Etelä-Suomen turvemaiden metsien uudistamises  
sa (Peltonen  1986). 
Nyt  tehdyssä  tutkimuksessa istutuskuusia oli huo  
mattavasti enemmän elossa kuin mäntyjä. Samaan 
tulokseen on tultu useissa eri  tutkimuksissa (Lei  
kola 1976, Mäntylä 1984, Hytönen  1995  a). Kuusi 
sitkeänä puulajina  menestyy mäntyä  paremmin huo  
noissakin olosuhteissa, eikä kuusi myöskään  ole 
yhtä  arka  tuhoille kuin mänty. Kaikissa  ikäluokissa 
viljelytaimien osuus  tavoite viljely  tiheydestä  (2  000 
kpl/ha)  oli yli  80 %. Viljelykuuset  olivat tasaisem  
min metsitysalalla kuin  männyntaimet.  Lähes 
60 %:ssa  kuusitaimikoista ei  ollut täydennystarvet  
ta  (Metsänhoitosuositukset  1989)  ja  vain 10 % kuu  
sen metsitysaloista  arvioitiin uudestaan perustetta  
viksi. Viljelykuusten  määrä tavoiteviljelytiheydes  
tä oli  samalla tasolla kuin Pohjois-Pohjanmaalla  
(Valtanen 1991) ja Karttulassa (Torpo  1991). Sak  
san ym. (1990)  tutkimuksessa  metsitystulos  koko  
naisuutena oli  luontaisten taimien johdosta  parem  
pi  kuin tässä  tutkimuksessa. 
Luontaiset havupuut  olivat ryhmittäin  ojien  var  
silla ja etenkin  metsityksen  jälkeen  kaivettujen  
ojien  ojamaiden  päällä,  eikä  niillä ollut metsitystu  
loksen kannalta merkitystä. Järeästi muokatuilla 
metsitysaloilla  hieskoivuja  oli huomattavasti vä  
hemmän kuin pallekynnetyillä  pelloilla,  ja karuilla 
kasvupaikoilla  hieskoivuja  oli  enemmän  kuin vil  
javilla kasvupaikoilla.  Pääosa  luontaisista taimista 
on yleensä  hieskoivuja  (Valtanen  1991, Hytönen  
1995 b). Luontaiset hieskoivut paransivat  erityises  
ti männiköiden metsitystulosta.  
Mäntyjen pituuskehitys  oli tässä tutkimuksessa 
nopeampaa kuin kuusten; tulos on ollut saman  
suuntainen myös muissa tutkimuksissa (Mäntylä  
1984, Valtanen 1991, Rossi  ym. 1993, Hytönen  
1995  a). Mätästetyillä  aloilla männyt olivat jonkin 
verran  lyhyempiä  kuin  pallekynnetyillä  aloilla. Poh  
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jois-Savossa  sekä kuusten että mäntyjen  pituuske  
hitys oli huomattavasti nopeampaa kuin Pohjois  
pohjanmaan  suopelloilla  (Valtanen 1991) tai Lapin  
turvemaapelloilla  (Rossi ym. 1993). Ero johtunee  
maaperän  viljavuuseroista  ja ilmastosta. Pohjois-  
Savon kivennäismaapelloilla  14- ja 19-vuotiaat 
männyntaimet  olivat 1-2 metriä  ja 19-vuotiaat kuu  
set  puolta pitempiä  kuin turvemaapelloilla  (Hynö  
nen ja Saksa  1997).  
Viljelymäntyjen  pituuskehitys  vastasi hyvin  met  
sämaalle istutettujen mäntyjen  kehitystä;  sen sijaan  
14-vuotiaat kuuset  olivat  turvemaapellolla  pitem  
piä  kuin metsämaalla (Leikola  ym. 1977, Räsänen 
ym. 1985, Parviainen 1988). Mäntyjen pituuskehi  
tys  oli hyvin lähellä Varmolan (1993)  esittämää 
taimikoiden kehitystä  (Hlo o =  21).  Sen sijaan  koko  
naiskuutiomäärän kehitys  oli huomattavasti alle em. 
mallin alhaisesta runkoluvusta johtuen.  
Viljavilla turvemaapelloilla  pintakasvillisuuden  
kenttäkerros vaikutti metsitystulokseen  kaikkein 
eniten. Myös  Pohjanmaan  pelloilla  pintakasvilli  
suus  oli pahin  tuhonaiheuttaja  taimikoissa (Valta  
nen 1991, Hytönen  1995 a).  Pallekynnetyillä  aloilla 
pintakasvillisuuden  tuhot olivat  selvästi suurem  
mat  kuin  mätästysaloilla. Juutisen (1962)  mukaan 
pintakasvillisuuden  aiheuttamat vioitukset  on  luet  
tava  pahimpiin  kuusen taimikoissa ja myös män  
nyn  istutustaimikoissa ne ovat  taloudellisesti mer  
kittäviä. Kivennäismaapelloilla  taimien eloonjää  
missadannes laskee heinimättömillä aloilla ensim  
mäisen  talven aikana 20 prosenttiyksikköä  heinit  
tyyn  alueeseen verrattuna, jos pintakasvillisuutta  
on  runsaasti;  kuuselle haitta on  pienempi  (Hynö  
nen 1976, Leikola ja Raulo 1976). 
Teivaisen  (1979) mukaan suurin osa  1970-luvun 
alkupuolen  myyrätuhoista  sattui pelloilla.  Myös  tai  
mien  tuhoprosentti  oli pelloilla suurempi  kuin hak  
kuualoilla. Pohjois-Savossa  oli voimakas myyrä  
kanta  vuosina 1972/73, 1976/77, 1979/80 ja 1983/ 
84  (Teivainen 1979, 1981, 1982 ja 1984). Myyrä  
kanta  vaihteli eri vuosina metsäkeskuksen eri  osis  
sa;  tuhot olivat paikallisesti  voimakkaita. Runsas,  
kuloutunut heinäkasvillisuus luo myyräpopulaatiolle  
hyvät lisääntymismahdollisuudet  (Notini  1964). 
Tutkituilla pelloilla  myyrätuhojen  osuus  oli toden  
näköisesti  suurempi,  kuin  mitä inventointitulokset 
kasvatuskelpoisten  männyn  taimien osalta osoitti  
vat. Em. oletusta tukivat  maanomistajilta  saadut 
tiedot tutkimuskohteiden myyrätuhoista,  männyn  
viljelyalojen  suuri täydennysviljelymäärä  myyrä  
tuhojen  vuoksi  sekä inventoinnissa kuolleina löy  
detyissä  taimissa todetut myyrän  syöntijäljet.  
Myös  sääoloilla oli  vaikutusta  eri-ikäisten  taimi  
koiden kehitykseen.  1970-luvun puolivälissä  sekä 
vuosina 1982 ja 1984 oli kesäkuun  puolella  kylmä  
kausi,  jolloin lämpötila  laski useina päivinä  alle 
O °C:n,  alavilla paikoilla  jopa  lähelle-10 °C:ta. Hal  
lat vaikuttivat molempien  vuosikymmenten  alku  
puolella  perustettujen  kuusitaimikoiden ja  osin  myös  
mäntytaimikoiden  alkukehitykseen.  Kasvatuskel  
poisista  taimista 4/5  oli  yksilatvaisia  (ks. Kaunisto 
ja Kinnunen 1985). Viljelymäntyjen  laatu oli huo  
no: puut olivat oksaisia,  haaraisia ja mutkaisia ku  
ten  myös  Länsi-Suomessa ja Pohjanmaalla  (Valta  
nen 1991, Kinnunen ja Aro 1996). 
5 Päätelmät 
Turvemaapeltojen  metsitystä suunniteltaessa on 
kiinnitettävä erityinen huomio pellon luontaiseen 
viljavuuteen,  muokkaukseen, kuivatukseen sekä 
puulajin  valintaan. Mikäli  pellon  kuivatus  on hyvä,  
pelkkä  palle-  tai penkkikyntö  on riittävä. Ojitus  
mätästystä  käytettäessä  mättäitä on tehtävä tasai  
sesti koko  saralle  eivätkä mätäsojat  saa  ulottua ko  
vin paljon  pellon  muokkauskerroksen alapuolelle,  
jottei taimen kasvualustaksi  nousisi vähäravintei  
nen,  huonosti maatunut  turve.  
Kuusi  on mäntyä  parempi  vaihtoehto turvemaa  
peltojen  metsityksissä.  Kookkaat paljasjuuritaimet  
selviytyvät  pintakasvillisuudesta  paakkutaimia  pa  
remmin j a  kestävät paremmin  myös  halla- j a  kevät  
ahavatuhoja;  myös myyrätuhoriski  on vähäinen. 
Mikäli kuusta  ei voida pellon  erityisen  hallaisuu  
den tai vähäravinteisuuden vuoksi istuttaa,  pelto  
jätetään  metsittymään  luontaisesti hieskoivulle. Mitä 
vähäravinteisemmasta suosta  pelto  on raivattu,  sitä 
helpommin  se  taimettuu hieskoivulle. Myös  muok  
kaustapa  vaikuttaa taimettumiseen. Kuivattava  
muokkaus, ojitusmätästys,  heikentää pellon  taimet  
tumisedellytyksiä.  
Tämän hetken käytännön  tiedon ja myös  tutki  
mustiedonkin perusteella  suositellaan,  että metsi  
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tyksen  yhteydessä  tai muutaman  vuoden kuluessa 
metsityksestä  huolehditaan maan tasapainoisesta  ra  
vinnetilasta (erityisesti  hivenravinteista ja kaliu  
mista)  kasvuhäiriöriskin  minimoimiseksi (mm.  Hy  
tönen  ja Pietiläinen 1995).  Lannoituksella on saatu 
hyviä  tuloksia. Taimikon varhaishoitoa, pintakas  
villisuuden torjuntaa,  ei myöskään  saa unohtaa 
-  onhan pintakasvillisuus  yksi  pahimmista  pellon  
metsitystulokseen  heikentävästi vaikuttavista teki  
jöistä. Parin kolmen vuoden ajan  metsityksestä  suo  
ritettava  mekaaninen heinäntorjunta  varmistaa met  
sitystuloksen.  
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Liite I. Taimikoiden tunnuslukuja. 
Männiköt  
Yleistiedot Istutustaimet Luontaiset  taimet Yhteensä Tyhjäkoeala-%  Vesat  
1 2 3 4 5 6  7 8  9 10 11 12 13  14 15 16 17  18 
61 i,i  71 1 1043 87  761 0 22  22 130 87 1282 870 17 87 13 17200 
62 4,0 71 1 452 1190 381 119 452  71 2524  524 4737 976 52 52 29 15500 
66 6,5 71 205 0 136 45 1705  364 2500 364 4455 864 77 68 64 13867 
54 1,0 72 1 700 400 550 0 0 0 0  150 noo  700  30 100 30 12750 
65  8,5  72 1 1500 0 1250 63 0 6313813  313 15376 1626 6 25 13 28556 
68 0,7 72 1 1500 0 1380 1360 20 260 7480  160 10360 1800 8 24 4 21222 
55  2,6 75 1 300 433 150 0 50  33  467  633  1250 816 63 67 77 25280 
25  2,8  76 1 771 0 313  146 0  42 3667 1042 4584 1397 38 33 67 25200 
34 1,2 76 1 341 0 68 0 23  23  0  0 364 91 64 100 86 8364 
48 0,8 76 1 727  0 591  0 0  0 409  273 1136 864 27 73 32 11333 
67 3,2  76 1 87 217 43 0 43  43 652 174 999 260 87 78 87 5500 
20 2,0 77 1 435 0 283  65 152 152 6478  1087  7130  1522 44 13 39 13722 
36 0,5 77 100 0 25 0 150 100 600 400 850 525 80 75 80 7769 
4 1,4 81 1 1176 0 1029 882 706  411 4411  294 7175  1734 24 35 18 18333 
8 2,0 81 1 543 0 391  304 261  260 7696  870 8804  1521 35 13 26 31333 
29 1,2 81 1 1523 0 1182 0 977  364 3909 273  6409 1819 5 55 18 20545 
33  1,3 81 1 100 100 75 25 325  350 1000 550 1550 975  80 55 55 26012 
45  1,9 81 1 71 0 24 143 48  119 3952 1143  4214  1286 86 19 76 16428 
50 1,0 81 1 292 0 250 21 21 21 42 42 376 313 58 96 54 2200 
6 2,0 82 1 525 1075 1500 0 0 0 200 50 1800 1550 45 85 0 10000 
7 1,0 82 1111 1028 1833 28 0 28  2166  0 4333 1861 28 61 0 9846  
16 1,1 82 1 425 0 350 275 0  275 10450 800 11150 1425  45 40 40  21937  
27 0,9 82 1 206 0 59 118 941 294  19647  1882 20912  2235 82 6 71 8933 
28 1,6 82 1 1786 0 1452 48 405  143  2286 190 4525 1785 0 57 10 6333  
35 3,1 82 3 514 292 722  0 14 0 139 28 959 750 39 94 14 3200 
47 1,9 82 3 300 0 275  0 475  275 700 300 1475 850 70 65 40  10455 
19 1,7 85 3 1425 50 1475  0 0 0 1050 0 2525 1475  10 65 10 11583 
21 2,5  85 1 978 130 1043 0 217  130 3392 435  4717 1608 26 48 26 7769  
41 2,1 85 1 881 24 524 214 2166  762  6571  667  9856 1953  24 19 24 15813 
44 1,5 85 1 1450 750  1800 950 1725  400 2700 0 7575  2200  10 35 10 11538 
58 1,9 85 3 295 386 318 0 0 0 0  0 681  318 59 100 64 14400 
12 2,6 86 1 1381 0 1357 24 0 24 190  143 1595 1524 19 86 19 8000 
14 0,8 86 3 1763 0 1658 26 53  79  53  0 1895 1737 0 95 0  28250  
15  3,4 86 1 1810 71 1786 119 190 48 190  0 2380  1834 0 91 5 5857  
24 1,2 86 1 1864 0 1750 68 318  182 1182  0 3432 1932 0 82 0 3800 
30 1,4 86 1 1159 977 1636 614 68  522 1909  136 4727 2294 9 55 5 8263 
31 0,5  86 1 2500  0 2450  0 0 0 200 0 2700 2450  0 90 0  4000  
49 0,5  86 3 1176 0 765  0 0 0 0  0 1176 765  12 100 41 4333  
51 0,6 86 3 1528 0 1500 0 28  28 445  0 2001 1528  0 72 0 28000  
52 2,0 86 1 238 1834 524 0 24  24 95 48 2191 596 71 95 52 40000  
17 1,1 87 1 1400 0 1300 50 600  25  800 50 2850 1375 10  85 15 15125 
23  1.0 87 1 944 0 611 0 0  0 0 0 944 611 11 100 39 13538 
32 1,5 87 3 300 2225  2500  0 0  0 0 0 2525 2500  60 100  0 17500 
37 0,4 87 3 526 0 263 0 289  237  526  316  1341 816 37 74 37 22941  
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Liite I jatkuu. 
1 = Taimikon numero  
2 = Pinta-ala ha  
3 = Viljelyvuosi  
4 = Muokkaustapa 
5 = Perusmetsitystaimet  kpl/ha  
6 = Täydennystaimet  kpl/ha  
7 = Kasvatuskelpoiset  viljelytaimet  kpl/ha  
8 -  Luontaiset männyt  kpl/ha  
9 = Luontaiset kuuset  kpl/ha  
10= Kasvatuskelpoiset  luontaiset havupuut kpl/ha  
11 = Luontaiset koivut  kpl/ha 
12 = Kasvatuskelpoiset  koivut  kpl/ha 
13 = Taimia yhteensä  kpl/ha  
14= Kasvatuskelpoisia  yhteensä  kpl/ha  
15 = Viljelytaimet,  tyhjäkoeala-%  
16= Hieskoivu, tyhjäkoeala-% 
17 = Kasvatuskelpoiset  havupuut,  tyhjäkoeala-%  
18 = Vesat kpl/ha  
Muokkaustapa:  1 =  pallekyntö,  3 = mätästys,  4 = auraus  ja  5 = ei muokattu 
1 
Yleistiedot 
2 3 4 
Istutustaimet 
5 6 7 8 
Kuusikot  
Luontaiset taimet 
9 10 11 12 
Yhteensä 







60 2,0 71 1 1553 0 1421 0 53 26 158 105 1764 1552  5 84 5  28769  
63 0,8 71 1 1684 0 1026 105  579 53 1474 421 3842 1500 0 37  16 11733 
71 0,8 71 1  1250 0 750 83 63 21 3833  375 5229  1146 13 46 29 13231 
72 0,9 71 1 1684 0 842 26 5921 263 1474 684  9105  1789 0 16 16 19647 
53 0,4 72 1 1150 400  925 100 50 100 150 150 1850 1175  20 85  20 3750  
69 2,9 72 1 932 0 432 0 114 68 273  0 1319 500 23 86 55 12000 
46 1.6 76 1 1318 273 1455 0 45 45 45 45 1681 1545  18 96 18 8250  
59 1,3 76 1500 0 1425 25  50 0 100 0 1675 1425  15 95  15 12000 
56 1,0 77 1 1729 0 771 0 21 0 83  83 1833 854 0 96 29 12333 
57 1,2 77 1825 0 1775 0 450 100 500 0 2775 1875  0 80 0 40000  
3 1.0 81 1 889 556 1250 0 56 0 2110 0 3611  1250  11 72 6 4111 
9 1,2 81 1 1976 0 1714 24 95 48 7143  476 9238  2238 0 29 10 12053 
22 5,0 81 1383 0 1200 0 117 100 3467 467 4967  1767  17 43 10 17063 
64 2,2 81 1  2500  0 2459 104 167 42 8333  458 11104 2959 0 17 0 7500  
70 2,8 81 1 1808 0 1500 115 0 77 11653 1038 13576 2615 4  15 4 11750 
11 4,0 82 1  925 0 750  150 25  100 1750 150 2850 1000  35 75 45 8800  
38 2,0 82 1  1275 0 1050 0  125 50 650  50 2050 1150 15 80 20 17222 
1 2,2 86 2405  0 2357 0 190 119 0 0 2595 2476 0  100 0 16000 
2 1,9 86 1 2083  0 1813 42 104 42 1417 0 3646 1855  0  75 8 10077 
26 0,8 86 1  2633  0 2467 0  33 0 0 0 2666 2467 0  100 0 0 
39 1,2 86 2050  0 1850 25 0 25 350 0 2425 1875  0  85 0 7786  
43 0,5 86 2111  0 1889 0 0 0 278 112 2389 2001 0  83 0 5333  
13 1.0 87 1 1750 0 1682 614  1000 272 2318  182 5682 2136  0 64 5 10267 
18  0,9 87 1 1725 0 1600 0  0 0 0 0 1725 1600 15 100 25 4000  
40 0,5 87 3  2100  0 2067 0  0 0 333 133 2433 2200  0 87 0 5400  
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kasvatuskelpoisten  taimien  määrä oli  lähes  poikkeuksetta  alle  I  600  kpl/ha.  14-vuotiaissa  
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1 Johdanto 




 liittynyt  
suuriin
 
maatalouspoliittisiin  ratkaisuihin. Maatalous  
politiikan  perusajatuksena  on ollut kotimaista kulu  
tusta vastaavan  tuotannon  takaaminen niissä tuot  
teissa,  joiden  tuottamiseen meillä on katsottu ole  
van edellytykset.  Peltoa oli koko maassa  vuoden 
1968 tuotantotasolla noin 340 000 hehtaaria liikaa 
(Sauli  1987). 
Pohjois-Savossa  niin kuin muuallakin maassa  
pellonmetsitys  oli vähäistä vilkkaan pellonraivaus  
toiminnan aikoina 1950- ja 1960-luvuilla. Pellon  
metsitys  yleistyi  vasta  aivan 1960-luvun lopulla  ja 
erityisesti  1970-luvulla ns.  pellonvaraussopimusten  
teon, "peltojen  paketoinnin",  alettua vuonna 1969. 
Valtion varoista maksettiin korvausta  viljelijöille,  
jotka eivät käyttäneet  peltoa  maataloustuotantoon. 
Valtion ja maanomistajan  välinen sopimus  koski  
koko  tilan peltoalaa,  jonka  tuli kooltaan olla vähin  
tään  kaksi  hehtaaria. Sopimuksia  tehtiin vuosina 
1969-1974 noin 36 000 tilalle yhteensä  240 000 ha 
(Sauli  1987).  Pellonvaraussopimuksia  tehtiin Poh  
jois-Savossa  3 734 kpl,  joiden yhteispinta-ala oli 
23 694  ha (Tilastotietoja  Kuopion...  1984). 
1980-luvun lopulla  peltojen  metsitys  lisääntyi  
uudelleen nopeasti.  Valtio tuki metsittäjiä  ns.  tasa  
painottamisvaroilla.  Rahoitusehtoja  tarkistettiin 
myöhemmin  siten,  että  palkkion  sai  myös,  vaikkei 
metsitystä  tehtykään.  Tällöin maanomistaja  sitou  
tui vain viljelemättömyyteen.  Pellonmetsityksen  on  
odotettu jälleen lisääntyvän  Suomen liityttyä  Eu  
roopan  unioniin vuoden 1995 alussa. Tähän men  
nessä  pellonmetsitys  on  ollut laajinta  vuonna 1993, 
jolloin  Pohjois-Savossa  metsitettiin 2 193 haja  koko  
maassa  17 688  ha (Pohjois-Savon  metsälautakun  
nan  ...  1994, Aarne 1993, 1994). 
Peltopinta-alan  vähentämispyrkimyksistä  huoli  
matta uutta  peltoa  raivattiin 1970-luvulla ja 1980- 
luvun alussa  noin 4 000 ha vuodessa ja vuonna 
1986 lähes 20 000 ha  (Selby  1990).  Pohjois-Savos  
sa  viimeisin voimakas pellonraivausajanjakso  sat  
tui 1980-luvulle, jolloin  uutta peltoa  raivattiin enem  
män kuin entistä poistui  tuotannosta  (Valtakunnan 
metsien... 1991). Pellonraivausta rajoitettiin  perimäl  
lä ns.  pellonraivausmaksua  1980-luvun lopusta  läh  
tien aina vuoteen  1995 saakka. 
1960-1970-luvuilla metsityspuulajin  valintaan 
vaikutti  mm. taimimateriaalin saatavuus.  Raudus  
koivun taimista oli aiemmin puutetta ja metsitykset  
tehtiin pääosin  kuusella. 1970-luvun puolivälissä  
koivun osuus  metsityspinta-alasta  nousi  yli puo  
leen, ja vuosikymmenen  vaihteeseen mennessä 
männyn  osuus  puolestaan  ylitti 50  %. Kivennäis  
maapelloilla  kuusen ja rauduskoivun  osuus  on to  
dennäköisesti ollut suhteellisesti suurempi  kuin  pel  
lonmetsityksissä  yleensä.  
Pellonmetsityksen  inventointitutkimus aloitettiin 
turvemaapeltojen  osalta Pohjois-Savossa  vuonna 
1989,  ja tämä tutkimus on sille jatkoa.  Tutkimus 
liittyy läheisesti  valtakunnalliseen Peltojen  metsi  
tysmenetelmät  -tutkimushankkeeseen. Koska  Poh  
jois-Savon ja  Pohjois-Kaijalan  metsäkeskusten alu  
een pellonmetsitysmäärä  edustaa koko  maan met  
sityksistä  yli neljännestä,  katsottiin tutkimushank  
keen käynnistäminen  Itä-Suomen alueella perus  
telluksi. 
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää 1970-lu  
vulla ja 1980-luvun alussa tehtyjen  kivennäismaa  
peltojen  metsitysten  tilaa Pohjois-Savossa.  Samal  
la tarkasteltiin peltojen  metsityksen  onnistumiseen 
sekä  luontaiseen metsittymiseen  vaikuttavia teki  
jöitä. Tutkimuksessa arvioitiin pellolle  perustettu  
jen männiköiden, kuusikoiden ja rauduskoivikoi  
den kehitystä  ensiharvennukseen saakka.  
2 Aineisto  ja menetelmät  
Pääosa Pohjois-Savon  metsäkeskuksen alueen 
(P 62°15'-P 64°02', I 26°04'-I 29°04')  yksityis  
luontoisessa omistuksessa  olevista kangasmaista  on 
hyvin  viljavia.  Tuoreiden kankaiden osuus on  45,9 
%,  lehtomaisten 41,4 %  ja lehtojen  1,6 % metsä  
maan kankaiden alasta (Pohjois-Savon  metsät... 
1991). Näin ollen voidaan olettaa myös kivennäis  
maiden pellonraivauksen  kohdistuneen pääosin  juuri 
em. viljaville  kangasmaille.  
Inventoitavat metsitetyt  pellot  valittiin otannalla 
Pohjois-Savon  metsäkeskuksen hankerekisteristä. 
Tutkimuksessa  olivat mukana Pohjois-Savon  metsä  
keskuksen  alueen yksityismaiden  kivennäismaapel  
tojen  metsitykset  kolmelta eri  ajanjaksolta,  vuosina 
1971-1972 (19-vuotiaat),  vuosina 1975-1977 (14- 
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Taulukko I. Mitattujen metsityskohteiden  lukumäärä 
(a) ja pinta-ala  (ha)  (b) istutuspuulajeittain  metsityksestä  
kuluneen  ajan mukaan.  
vuotiaat)  ja vuosina 1981-1982 (9-vuotiaat).  Kus  
tannusten säästämiseksi  näyte  otettiin kolmen kun  
nan otoksena  erikseen läänin pohjoisosasta  (lisal  
mi,  Kiuruvesi  ja Sonkajärvi)  ja  eteläosasta (Karttu  
la,  Leppävirta  ja Suonenjoki).  Inventoinnin maas  
totyö tehtiin kesällä  1990. Mitattujen  peltokuvioiden  
pinta-ala  vaihteli 0,2-3,0  ha, keskiarvo  oli  0,8  ha. 
Tutkimukseen valitut metsityspuulajit  olivat kuu  
si, mäntyjä  rauduskoivu. Viljelymateriaali  oli ollut  
pääosin  paljasjuuritaimia.  Hieskoivua ei ole muka  
na aineistossa,  koska  sitä alettiin Pohjois-Savossa  
viljellä vasta  1980-luvun lopulla.  Inventointikoh  
teista männiköitä oli 43 %, kuusikoita 38 % ja  
rauduskoivikoita 19 % lukumäärästä (taulukko 1). 
Metsityskohteelta  tarkistettiin maastossa  hanke  
rekisteristä saadut viljelypuulajia, viljelyajankoh  
taa  ja muokkaustapaa  koskevat  tiedot. Lisäksi  koh  
teella tehtiin silmävarainen arviointi tehdyistä  tai  
mikonhoitotöistä, ojituksesta  kuluneesta ajasta,  oja  
puista, taimikon aukkoisuudesta ja tasaisuudesta,  
pintakasvillisuuden  määrästä ja keskipituudesta.  
Samalla tehtiin ehdotus taimikonhoito- ja ojitustoi  
menpiteistä  sekä  yleisarvostelu  taimikon tilasta ja 
vesitalouden järjestelytarpeesta.  Peruskartalta mää  
ritettiin kohteen korkeusasema. 
Inventointimenetelmänä käytettiin linjoittaista 
ympyräkoealaotantaa,  jossa  koealan  koko  oli  havu  
puilla, viljelykoivuilla sekä kasvatuskelpoisilla  
luontaisilla koivuilla 20 m 2 ja muilla koivuilla ja  
vesoilla 10 m 2 (Hynönen  1997). Ensimmäinen koe  
ala sijoitettiin puolen  linja- ja koealavälin päähän  
pellon  reunasta.  Linjojen  suunta  oli aina itä-länsi ja 
etelä-pohjoinen.  Inventoinnin aloituspiste  valittiin 
siten,  että  koealat mahdollisimman hyvin  peittivät  
koko alueen. Koealoja  oli yhteensä  1 186 kpl.  
Taimia mitattiin 6 561 kpl,  joista viljelytaimien 
osuus oli 54 % (mäntyjä  20 %, kuusia 24 % ja 
rauduskoivuja  10 %). 
Kaikilta koealoilta määritettiin kuivatusaste,  teh  
dyt taimikonhoitotyöt,  lähimmän ojan  kuntoja  laa  
tu (uusi  vai vanha oja), muokkauksen peittävyys,  
pohja-ja  kenttäkerroksen peittävin  laji  ja sen peit  
tävyys.  Lisäksi  laskettiin taimiaines (10  cm lyhy  
emmät havupuiden-  ja alle 50 cm pitkät  koivuntai  
met)  ja  vesojen  lukumäärä (kpl/ha)  ja  mitattiin veso  
jen keskipituus  (dm) sekä määritettiin prosentti  
osuudet puulajeittain,  niin ikään mitattiin lähim  
män ojan  syvyys  ja  pintaleveys  (cm).  Vesoiksi  luet  
tiin sekä  vesasyntyiset  koivut  että  kaikki  muut  lehti  
puut. 
Taimista (yli 10  cm havupuut  ja yli  50 cm koi  
vut) määritettiin puulaji,  syntytapa,  pituus  (cm)  ja 
kasvatuskelpoisuus  kaikilta koealoilta. Viljelytai  
met, mukaan lukien täydennystaimet,  oli  pellon  
metsitysaloilla  helppo  erottaa  luontaisista taimista 
viljelytaimien  hyvin  systemaattisen  sijainnin  vuok  
si. Täydennystaimet  ja alkuperäiset  viljelytaimet 
erotettiin toisistaan lähinnä iän ja/tai koon perus  
teella. Myös  ennakkotieto alueen täydennysvilje  
lystä  helpotti  täydennystaimien  määritystä.  Erikois  
koealojen  (parilliset  koealat)  taimista määritettiin 
edellisten lisäksi  taimen syntytaso  ympäristöön  näh  
den (painanne,  kohouma vai maanpinnan  keskita  
so),  kasvualustan  laatu (muokkausjälki  vai muok  
kaamaton kohta),  taimen ikä (v),  havupuilla  kol  
men viimeisen vuoden pituuskasvut  (cm),  rinnan  
korkeusläpimitta  (mm), tuhot, viat,  ranganvaihdot  
ja viimeisestä ranganvaihdosta  kulunut aika, haa  
rojen lukumäärä, kuntoluokka sekä  etäisyys  lähim  
pään ojaan  (dm).  
Silmävaraisesti määritettiin myös taimissa ha  
vaitut kasvuhäiriöt  (mm.  monihaaraisuus)  ja ravin  
nepuutosoireet  (esim.  neulasten normaalista poik  
keava  väri). Lisäksi  määritettiin koealan keskipis  
tettä lähinnä olevasta  kasvatuskelpoisesta  viljely  
männystä  paksuimman  oksan läpimitta (mm) lä  
hinnä rinnankorkeuden yläpuolella  olevasta oksa  
kiehkurasta,  elävän latvuksen  alaraja (dm), etäi  
syydet  kolmeen  lähimpään  puuhun  (dm),  tekninen 
Metsitys- 
puulaji  9 
Ikäluokka,  v 
14 19 Yhteensä 
Mänty a 8 9 10 27 
b 9,0 3,9 8,3 21,2 
Kuusi  a 8 8 8 24  
b 5,5 6,3 7,0 18,8 
Koivu a 4 4 4  12 
b 3,0 3,1 5,2 11,3 
Yhteensä  a 20 21 22 63 
b 17,5  13,3 20,5 51,3 
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laatu ja  yleislaatu.  Mäntyjen  tekninen laatuluokitus 
oli seuraava:  1 = normaali, 2  = oksainen, 3 = mut  
kainen,  4 = haarainen, 5  = oksainen + mutkainen, 6  
=  oksainen + haarainen, 7 = mutkainen +  haarai  
nen,  8  = oksainen + mutkainen + haarainen ja 9 = 
runko katkennut. Mäntyjen  yleislaatuluokitus  oli 
seuraava:  1 = hyvä,  2 =  tyydyttävä,  3 = huono ja 4 
= runko katkennut. 
Kasvatuskelpoisten  puiden  minimietäisyytenä  pi  
dettiin o,B:aa metriä (ks.  Pohtila 1980). Koivut ei  
vät saaneet  olla mäntyjä  pitempiä,  mikäli ne eivät 
kasvaneet selvästi  aukoissa.  Kasvatuskelpoiset  is  
tutetut täydennystaimet  ovat  mukana kasvatuskel  
poisten  viljely  taimien määrissä. Taimien kasvatus  
kelpoisuusluokitus  oli seuraava:  1 = kasvatuskel  
poinen,  2-6  = kasvatuskelvoton  pituuden,  tilajär  
jestyksen,  kunnon, puulajin tai muun  syyn  vuoksi, 
7 = kasvatuskelpoinen  verhopuu. Taimien kunto  
luokitus oli seuraava:  1 = terve, 2  = lievä tuho, 3  = 
heikentynyt,  4 = kituva  ja 5  = kuollut. 
Kaikilta kohteilta otettiin maasta  0-10 cm:  n ker  
roksesta  kokoomanäyte,  josta  tehtiin mekaaninen 
maa-analyysi  (geotekninen  luokitus).  Maanomista  
jilta  selvitettiin alueen historiaa: milloin pelto  oli 
mahdollisesti raivattu,  mitä siinä oli viimeksi vil  
jelty,  ja kuinka kauan pelto  oli ollut viljelemättä 
ennen  metsitystä?  
Tulosten laskentavaiheessa taimikot ryhmiteltiin  
ositteisiin puulajin  ja viljelyajankohdan  mukaan. 
Taimien kuntoa,  kasvatuskelpoisuutta,  ikää,  synty  
paikkaaja  pituutta  tarkasteltaessa laskentayksikkö  
nä  on taimi. Metsikön tilavuus laskettiin Laasasen  
ahon (1982)  esittämien puukohtaisten  yhtälöiden  
avulla. Keskimääräisiä  taimimääriä laskettaessa  on  
käytetty  pinta-alapainotusta.  Eri puulajeilla  metsi  
tettyjen  kohteiden välisiä eroja  maalajitteissa  sekä 
männiköiden, kuusikoiden ja koivikoiden välisiä 
kehityseroja  testattiin varianssianalyysillä.  
3  Tulokset  
3.1 Metsityskohteiden  yleispiirteet  
Kolmannes tutkituista pelloista  oli raivattu viime 
vuosisadalla ja kolmannes vuoden 1945 jälkeen. 
Viimeisimmät raivaukset oli tehty  1960-luvulla. 
Pääosa metsityksistä  oli tehty ensimmäisen kol  
men vuoden aikana maanviljelyn  loputtua,  mutta  
osa  pelloista  oli ollut viljelemättä  ennen metsitystä  
jopa  20 vuotta. Yli puolet  pelloista  oli  viimeksi  
ollut  heinällä ja noin kolmannes viljalla:  ohralla tai  
kauralla.  
Runsas viidennes kohteista  oli metsitetty muok  
kaamatta, kolme neljännestä  oli pallekynnetty  ja 
vain yksi  kohde oli aurattu  metsäauralla. Maan  
omistajat olivat itse  istuttaneet valtaosan (2/3)  tut  
kituista metsityskohteista.  
Lähes kaikki  koealat  (98  %) sijaitsivat  kiven  
näismaalla. Tutkittujen  peltojen  maalaji  oli lähinnä 
hietaista ja hiesuista hiekkamoreenia. Pelloista 46  
%:lla muokkauskerroksen pääasiallinen  maalajite 
oli hieno hiekka,  40 %:lla hieno hieta tai hiesu ja  
10 %:lla karkea hieta. Hienoa hiekkaa karkeammat 
maalajitteet  olivat vallitsevina vain hyvin  harvoin. 
Yli puolella metsityskohteista  routivien maalajit  
teiden, hienon hiedan ja hiesun osuus,  oli vähin  
tään 25 %. Nuorimmat männiköt olivat melko vil  
javilla pelloilla.  Niillä hiesun ja hiedan osuus  yh  
teensä oli noin 55 % ja hiesun ja  hienon hiedan 
osuus  yli  30 %. Nuorimmat koivikot  olivat melko 
karuilla pelloilla, joilla hiekan ja soran  osuus oli 
yhteensä  lähes 60 % (taulukko  2). Puulajeittain  
tarkasteltuna maalajitejakaumissa  ei kuitenkaan ol  
lut tilastollisesti merkitseviä eroja.  
Karike  muodosti pohjakerroksen  useimmilla koe  
aloilla: vanhimmissa taimikoissa sen osuus  oli  72 
%  ja nuorimmissa 92 %. Karhunsammal oli vallit  
sevana  pohjakerroksen  lajina  vajaalla  10 %:lla nuo  
rimmista taimikoista. Kenttäkerroksen yleisimmät  
lajit olivat  heinät ja horsmat. Vanhimmista taimi  
koista runsaalla 40 %:lla heinät muodostivat kent  
täkerroksen ja nuorimmista noin 70 %:lla. Hors  
mat, mesiangervo  ja vadelma olivat vallitsevimpi  
na joka neljännessä  taimikossa. Joka  kolmannella 
metsityskohteella  oli vähän pintakasvillisuutta,  va  
jaalla puolella  runsaasti ja joka viidennellä koh  
teella erittäin runsaasti. Koivutaimikoissa pintakas  
villisuuden määrä  oli suurin. Pintakasvillisuuden 
pituus  oli yli  30 cm  joka  kolmannessa  19-vuotiaas  
sa taimikossa, 65 %:ssa 14-vuotiaista taimikoista 
ja yli  80 %:ssa  9-vuotiaista taimikoista. 
Kuivatus luokiteltiin laadultaan hyväksi  80 %:lla 
metsityskohteista.  Vanhoja,  ennen metsitystä  teh  
tyjä  ojia  oli 28 kohteella ja metsityksen yhteydessä  
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Taulukko  2.  Metsityskohteiden maalajitejakaumat (keskiarvo,  hajonta, %) istutuspuu  
lajeittain ja ikäluokittain  0-10  cm:n kerroksessa.  Männiköiden, kuusikoiden  ja koivikoiden  
välinen testaus  varianssianalyysillä  (arcsin-muunnos).  
oli tehty kuivatusta 13  kohteella. Joka toisessa  nuo  
rimmassa mäntytaimikossa  sekä  14- ja  19-vuoti  
aissa  rauduskoivikoissa pitäisi kuivatusta tehostaa. 
Lähes 90 %  ojista  oli vanhoja  peltoviljelyn  aikai  
sia,  jo huonossa kunnossa olevia ojia.  Ojan  syvyys  
oli  65  %:ssa  ojista  korkeintaan  40 cm  ja  leveys  80 
cm  tai vähemmän. Lähes 60  % ojista  pitäisi  perata 
välittömästi tai olisi  tehtävä uudet ojat sarkojen  
keskelle.  
Joka  kolmannessa taimikossa ei todettu tehdyn  
mitään hoitotoimenpiteitä.  Kaiken kaikkiaan noin 
15 %  tutkituista  taimikoista oli täydennetty.  Nuo  
rimmista männiköistä joka toista oli  täydennetty.  
Perkausta oli tehty  joka toisessa taimikossa. Joka 
toisessa 9-vuotiaassa männikössä  perkaus  katsot  
tiin tarpeelliseksi. Kuusikoissa  yleensä  taimikon 
osittainen perkaus  (ns.  "reikäperkaus")  tai ojanvar  
sien perkaus  olisi riittävä.  Taimikon harvennus tuli 
kyseeseen  lähinnä 14-vuotiaissa taimikoissa. Täy  
dennysviljelyä  esitettiin  vain  muutamiin nuorim  
piin  kuusikoihin ja  männiköihin ja kaksi  männyllä  
metsitettyä peltoa  esitettiin uudelleen viljeltäväksi.  
Ensiharvennusta esitettiin joka  viidenteen 19-vuo  
tiaaseen männikköön sekä  joka toiseen samanikäi  
seen  kuusikkoon  ja  kaikkiin  harventamattomiin koi  
vikoihin. 
3.2 Viljelyn  onnistuminen ja  luontainen 
taimettuminen 
Elävien viljelymäntyjen  määrä vaihteli taimikoit  
tain runsaasta  400:sta 2 200 taimeen hehtaarilla. 
Vähiten taimia oli nuorimmissa taimikoissa,  keski  
määrin 1 180 kpl/ha  (kuva  1). Noin 10 %:ssa män  
niköistä  oli  alle 800 runkoa hehtaarilla ja joka vii  
dennessä taimikossa yli 1 600  runkoa  hehtaarilla. 
Istutuskuusia oli elossa  675-2 400 kpl/ha.  Eniten 
kuusia  oli vanhimmissa taimikoissa, keskimäärin 
1 910 runkoa/ha, ja vähiten nuorimmissa, 1 270 
runkoa/ha (kuva 1). Yli puolessa  taimikoista oli yli 
1 600 runkoa hehtaarilla ja vain viidessä  prosentis  
sa alle 800  runkoa/ha. 
Rauduskoivuja  oli elossa 660-1 750  kpl/ha,  eni  










9-vuotiaat  8  31 27 24 17 42 19 3 5 
14-vuotiaat 9 25 24 16 8 49 14 10 8 
19-vuotiaat 10 22 9 24 9 46 10 8 8 
Keskiarvo  25 20 22 11 46 14  7 8 
Kuusikot  
9-vuotiaat  8  41 27 16 11 35 12 8 16 
14-vuotiaat  8 31 17 20 11 43 10  6 6 
19-vuotiaat 8  33 28 20 13 42 27 5 5 
Keskiarvo  35 24 18 11 40 17 7 10 
Koivikot  
9-vuotiaat  4 27 16 15 8 47 18 11 14 
14-vuotiaat  4 40 32 14 9 34 21 12 8 
19-vuotiaat  4 35 17 25 5 37 11  3 4 
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ten 14-vuotiaissa taimikoissa (kuva  1). Kahdessa 
vanhimman ikäluokan koivikossa  oli tehty  ensihar  
vennus,  jonka  yhteydessä  oli poistettu  noin 440  
rankoa hehtaarilta. Joka viidennessä koivikossa  oh 
alle 800 rankoa/ha. Yhtä monta  oli myös  niitä tai  
mikoita,  joissa  taimitiheys oli yli 1 600 kpl/ha.  
Viljelytaimettomien  koealojen  osuus  oli  mäntytai  
mikoissa keskimäärin 10 % ja kuusi-  sekä  raudus  
koivutaimikoissa 5 %. Mänty  taimikoista yhtä  oli 
täydennetty  männyllä,  neljää  kuusella sekä  kolmea 
rauduskoivulla. Kuusitaimikoista yhtä todettiin täy  
dennetyn  männyllä  ja yhtä  kuusella. Rauduskoivi  
koita ei todettu täydennetyn.  Täydennystaimien  
määrä vaihteli 70:stä 1 130 taimeen hehtaarilla. 
Pallekynnetyillä  pelloilla  viljelytaimista  80 %  oli 
ympäröivää maanpintaa  ylempänä ja lähes kaikki  
viljelymännyt olivat muokkausjäljessä.  Sen sijaan  
rauduskoivuista vain runsas  70 %  ja kuusista  noin 
85 %  oh muokkausjäljessä.  
Luontaisesti syntyneiden  mäntyjen  määrä vaih  
teli metsityskohteittain  0-770 kpl  (mediaani  43), 
kuusten 0-10 500 kpl (326), rauduskoivujen  0-  
2 160  kpl  (86)  ja  hieskoivujen  0-4 400 kpl/ha  (263)  
(kuva  1). Ainoastaan yhdessä  taimikossa ei ollut 
männyn,  kuusen, rauduskoivun  tai hieskoivun luon  
taisia taimia lainkaan. Korkeimmillaan luontaisesti 
syntyneitä  taimia oli  12 700 kpl/ha.  Joka neljän  
nessä  männikössä,  joka  kymmenennessä  kuusikos  
sa ja joka kolmannessa koivikossa  oli vähintään 
2  000 luontaisesti syntynyttä  tainta hehtaarilla. 
Luontaisia mäntyjä  ei ollut 21:ssä,  kuusia s:ssä,  
rauduskoivuja  20:ssä  ja  hieskoivuja  11 taimikossa. 
Luontaisesti syntyneiden  taimien kokonaismää  
rässä  ei ollut tilastollisesti merkitsevää eroa muo  
kattujen ja muokkaamattomien metsityskohteiden  
välillä (F = 0,47, p = 0,492).  Sen  sijaan  luontaisia 
hieskoivuja  oli muokatuilla aloilla yli  kaksi  kertaa 
enemmän kuin muokkaamattomilla aloilla (F  = 
138,12. p = < 0,001) Kahdessa vanhimmassa ikä  
luokassa muokkaamattomille pelloille oli syntynyt  
enemmän havupuiden  ja  rauduskoivujen  taimia kuin 
muokatuille. Muokatuilla pelloilla noin 80  % luon  
taisesti syntyneistä  männyn ja hieskoivun sekä  75 
% kuusen ja rauduskoivun taimista  oli muokkaus  
jäljessä. 
Pallekynnetyillä  pelloilla  luontaisesti syntyneistä  
taimista runsas  puolet  oli ympäröivää  maanpintaa  
ylempänä  ja painanteessa  vain noin 10 %. Luontai  
Kuva  I. Viljeltyjen  ja luontaisten taimien  määrä  puula  
jeittain ja ikäluokittain (*  osa metsiköistä ensiharvennet  
tu). 
sesti  syntyneet  männyt olivat suhteellisesti muita 
puulajeja  useammin ympäröivää  maanpintaa  ylem  
pänä.  
Taimiainesta (havupuut  alle 10 cm  ja koivut  alle 
50 cm) oh keskimäärin yli 13  000 kpl/ha,  joista  
yhteensä  65 % hieskoivuja  ja 80 % koivuja.  Män  
nyn taimiainesta oli vain noin 400 kpl/ha.  Männyn  
sekä  raudus- ja hieskoivun taimiainesta oli muoka  
tuilla aloilla selvästi enemmän kuin muokkaamat  
tomilla. Kuusen tilanne oli päinvastainen.  Taimiai  
neksen määrä  väheni pintakasvillisuuden  lisään  
tyessä.  
Viidesosalle pelloista  ei  ollut syntynyt  vesoja  (sa  
roille)  ja yli  puolella metsityskohteista  pellon  pin  
ta-alasta oh  vesoittunut korkeintaan 10-30 %. Hy  
vin onnistuneilla viljelyaloilla  vesoja oli vain noin 
puolet  siitä,  mitä huonosti onnistuneilla aloilla. Mitä 
huonompi  kuivatus  oli teholtaan, sitä enemmän oli 
vesoja.  Muokatuilla aloilla vesojen  määrä (8  400 
kpl/ha)  oli yli kaksinkertainen  muokkaamattomiin 
verrattuna  (4 100 kpl/ha).  Viljelyaloittain  vesojen  
määrä  vaihteli  0-23 000 kpl/ha,  keskiarvo  oli 6  800 
kpl/ha.  Kahdeksassa taimikossa ei ollut lainkaan 
vesoja.  Vesojen  pituus  oli nuorimmissa taimikois  
sa 1,7 metriä ja vanhimmissa 2,4  metriä. 
Sekä  männiköissä  että  kuusikoissa  viljelytaimien 
(täydenny  staimet mukana) kokonaismäärä oli useim  
miten yli 1 200 kpl/ha  (kuva  2).  Kokonais  
taimimäärät olivat keskimäärin yli 3 000 kpl/ha 
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Kuva 2.  Taimikoiden jakautuminen  viljelytaimien  (täydennystaimet  mukana), luontaisten  havupuiden sekä  luontais  
ten koivujen  lukumäärän (kpl/ha)  mukaan.  
(kuva  1). Joka neljännessä  männikössä ja  koivikos  
sa  sekä  joka  kolmannessa kuusikossa  oli alle 2 000  
tainta hehtaarilla. Männiköissä ja kuusikoissa  oli 
keskimäärin yli  2 000 havupuuta  hehtaarilla. Män  
tytaimikoihin  oli syntynyt  koivuja  huomattavasti 
enemmän  kuin kuusitaimikoihin (kuva  1). Luontai  
sesti  syntyneitä  havupuita,  pääasiassa  kuusia,  oh 
erityisesti  14-vuotiaissa männiköissä ja  kuusikoissa  
sekä vanhimmissa koivikoissa.  Suurimmassa osas  
sa metsityskohteista  luontaisten havupuiden  ja  luon  
taisten koivujen  määrä oli alle 400 kpl/ha  (kuva  2). 
3.3  Taimien kunto,  viat  ja tuhot 
Pääosa elävistä viljelymännyistä  oli lievästi tuhon 
vioittamia (kuva  3). Suurin osa  rauduskoivuista oli 
terveitä. Kuusten elinvoimaisuus vaihteli taimikon 
iän mukaan. Vanhimmissa kuusikoissa  2/3 istutus  
taimista oli terveitä,  kun  sitä vastoin nuorimmissa 
alle viidennes. Pääosa luontaisesti syntyneistä  tai  
mista (60-90  %)  kuului kuntoluokkiin lievä tuho 
tai heikentynyt.  
Elävillä viljelymännyillä  mutkaisuus (runkomut  
ka)  oli yleisin  vika  (taulukko  3).  Kuusella yleisim  
piä  vikoja  olivat poikaoksa  ja runkomutka. Noin 
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Kuva  3. Elävien  viljelytaimien  kunto  puulajeittain ja ikä  
luokittain.  
joka neljännellä  rauduskoivulla oli runkomutkaa, 
ja  erityisesti  9-vuotiaissa  rauduskoivikoissa  oli tyvi  
mutka hyvin  yleinen  (taulukko  3). Luontaisestikin 
syntyneillä  taimilla yleisin  vika  oli runkomutka.  
Joka viides 19-vuotias rauduskoivu oli vaihtanut 
rankaa vähintään kerran,  nuoremmista taimista  vain 
joka kymmenes.  Joka  kolmannessa  männyssä  oli 
yksi  tai useampi ranganvaihto.  Lähes joka  toisessa 
9-  ja 14-vuotiaassa kuusessa pääranka  oli vaihtu  
nut. Vanhimpien  kuusien kaikki  mahdolliset ran  
ganvaihdot  eivät  olleet enää inventointihetkellä ha  
vaittavissa. Elävistä viljely  taimista 80  %  oli yksi  
laivaisia. Poikkeuksen muodostivat 14-vuotiaat kuu  
sitaimikot,  joissa  kaksi-  tai useampilatvaisia  oli lä  
hes 40 %. Luontaisesti syntyneistä  taimista moni  
latvaisia oli keskimäärin lähes 10 %. 
Pintakasvillisuus oli nuorimmissa taimikoissa 
merkittävin taimien kehitystä  haitannut tekijä  kai  
killa puulajeilla  (taulukko  4).  Vanhemmissa taimi  
koissa  vesat  ja ojanvarren  etukasvuiset  hieskoivut 
haittasivat viljelytaimien kehitystä.  Nuorimmissa 
kuusikoissa  joka kolmannessa ja 14-vuotiaissa  joka 
viidennessä viljelykuusessa  oli hallan vioituksia. 
Vanhimmissa kuusikoissa  hallatuhoja  ei  juuri ollut  
havaittavissa. Lähes joka kolmannessa 9- ja 14- 
vuotiaassa männyntaimessa  oli havaittavissa sieni  
tauteja.  Kasvuhäiriöitä ja  ravinnepuutosoireita  esiin  
tyi eniten männyn  ja kuusen  viljelytaimissa.  
Taulukko  3. Elävissä  viljelytaimissa  havaitut  ulkoiset  
viat  (%).  
3.4 Istutusmäntyjen  laatu 
Tekniseltä  laadultaan hyviksi  istutusmännyistä  luo  
kiteltiin vain noin 10 % ja tyydyttäviksi  30-50 %. 
Erittäin huonojen  runkojen  osuus  oli  korkeimmil  
laan lähes  neljännes  runkoluvusta. Elävistä viljely  
männyistä  vain joka  kymmenes  luokiteltiin tekni  
siltä ominaisuuksiltaan sellaiseksi,  joka  voi kasvaa  
tyydyttävän  laatuiseksi sahapuuksi.  Suurimmassa 
osassa  oli  oksaisuutta,  mutkaisuutta,  haaraisuutta, 
tai samassa  puussa oli useampia  em. vikaisuuksia 
(taulukko 5).  
Rinnankorkeutta lähimmän yläpuolisen  oksakieh  
kuran  paksuin  oksa oli  19-vuotiaissa viljelymän  
nyissä23  mm, 14-vuotiaissa 19 mm ja  9-vuotiaissa 
14 mm. Vanhimmissa mäntytaimikoissa  elävä  lat  
vus  alkoi 3,2 metrin, 14-vuotiaissa 1,4 metrin ja 
nuorimmissa 0,9  metrin korkeudelta maasta. 
3.5 Metsitystulos  
Elävistä viljelymännyistä  runsas  3/4  oli kasvatus  
kelpoisia.  Suurin kasvatuskelvottomuuden aiheut  
taja  oli huono kunto (kuva  4). Viljelykuusista  yli 
4/5 oli kasvatuskelpoisia,  ja myös kuusella huono 
Ikäluokka,  v Mänty  Kuusi Koivu 
9 Ei  pysyvää  vikaa  10 15 30 
Poikaoksa  26 33 9 
Tyvimutka 5  10  25 
Runkomutka 40 26 29 
Muu  19 16  7  
14 Ei pysyvää vikaa  25 23 44 
Poikaoksa  17 37 11 
Tyvimutka 11 1 13 
Runkomutka 36 17 21 
Muu  11 22 11 
19 Ei  pysyvää  vikaa  22 58 33 
Poikaoksa  19 15 20 
Tyvimutka  10 3 14 
Runkomutka 35 19  29 
Muu 14 5 4 
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Taulukko 4. Istutustaimissa havaitut  tuhot  (%)  puulajeittain ja ikäluokittain. 
Taulukko  5. Viljeiymäntyjen  teknisen laadun  arviointi  
ikäluokittain (%). 
kunto oli  yleisin  kasvatuskelvottomuuden syy.  Van  
himmista taimikoista tosin lähes  10 %:ssa  kasva  
tuskelvottomuuden syynä  oli pituus (pieni koko).  
Taimikot olivat em.  tapauksissa  lähes perustamisti  
heydessä,  ja osa viljelytaimista  oli  jäänyt  alikas  
vokseksi.  Valtaosa luontaisista taimista katsottiin 
pituuden  tai tilajärjestyksen  vuoksi  kasvatuskelvot  
tomiksi. Luontaisista havupuista  ja hieskoivuista  
enimmillään runsas  viidennes ja rauduskoivuista 
runsas  puolet oli  kasvatuskelpoisia.  
Kasvatuskelpoisia  viljelymäntyjä  oli keskimää  
rin noin 1 000 kpl/ha.  Metsityskohteittain  männyn 
Kuva  4. Elävien  viljelytaimien kasvatuskelpoisuus  puula  
jeittain ja ikäluokittain (I = kasvatuskelpoinen,  2  = kas  
vatuskelvoton pituuden,  3 = tilajärjestyksen,  4 = kunnon 
vuoksi).  
istutustulos oli 264—1 825 kpl/ha  (kuva  2).  Vähiten 
taimia oli nuorimmissa männiköissä, keskimäärin 
962  kpl/ha  (kuva  5).  Kasvatuskelpoisia  luontaisesti 
syntyneitä  taimia oli näissä taimikoissa keskimää  
rin hieman yli  400 kpl/ha  ja vanhemmissa männi  
köissä  noin 200 kpl/ha.  Luontainen täydennys  oli 
lähes yksinomaan  hieskoivua. 
Kuusikoissakin taimimäärä oli alhaisimmillaan 
nuorimmissa taimikoissa,  keskimäärin  noin 1 200 
kpl/ha.  Vanhemmissa taimikoissa kasvatuskelpoi  
9 
Männiköt 
14 19 9 
Kuusikot  
Ikäluokka,  v 
14 19 9  
Koivikot 
14 19  
Ei  tuhoja 13 29 27 11 28  65 36 69 59  
Pintakasvillisuus  23 11 9 39 9 1 48 9 13 
Vesat 6 5 7 5 9 7 2 4 8  
Puusto/toiset  taimet 1 12 13 1 7  11 2 7 10 
Sienitaudit  27 28 19 0 1 0 1 0 0 
Hyönteiset 4 2 1 1 1 0 0 0 0 
Myyrä 0 0 0 1 0 0 2 0 0 
Hirvi  16 2 0 0 0 0 0 2 2 
Halla  0 0 0 33 20 3 0 0 0 
Ravinnepuutos 1 1  7 1 21 8 0 1 3 
Kasvuhäiriö  2 0 0 1 2 2 4 0 4 
Lumi 0 2 3 0 0 0 0 0 0 
Muut 7 8 14 7 2 3 5 8 1 
Yhteensä  100 100 100 100 100 100  100 100 100 
9 
Ikäluokka,  v 
14 19 
Normaali  9 11  9 
Oksainen  19 33 24 
Mutkainen  17 17 3 
Haarainen 7 0 0 
Oksainen  ja mutkainen  29 23 48 
Oksainen  ja haarainen  3 7 2 
Mutkainen  ja haarainen  1 1  1 
Oksainen,  mutkainen  ja 
haarainen  15 8 11 
Runko  katkennut  0 0 2 
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Kuva  S. Kasvatuskelpoisten  taimien  määrä  ikäluokittain 
(*  osa metsiköistä  ensiharvennettu).  
sia viljelykuusia  oli noin 1 500 kpl/ha.  Alhaisim  
millaan taimimäärä oli 750 ja korkeimmillaan lä  
hes 2  300 kpl/ha. Kasvatuskelpoisia  luontaisesti 
syntyneitä  taimia, pääosin  koivuja,  oli runsaimmin 
nuorimmissa taimikoissa: noin  400 kpl/ha.  
Koska  vanhimpia  rauduskoivikoita oli  jo harven  
nettu, niissä viljeltyjen  puiden  runkoluku oli alhai  
sin,  noin 800 kpl/ha  (vaihteluväli  790-1 100)  (kuva  
5). Nuoremmissa koivikoissa  oli keskimäärin  yli 
1 000 runkoa  hehtaarilla (580-1  625). Merkittäväm  
min kasvatuskelpoisia  luontaisesti syntyneitä  koi  
vuja oli vain 9-vuotiaissa taimikoissa. 
Pääosassa taimikoita kasvatettavan puuston run  
koluku oli yli 1 200 kpl/ha  (taulukko  6). Lähes 
joka  toisessa 19-vuotiaassa männikössä runkoluku 
jäi  alle 1 200 kpl/ha.  Lähes 40 %:ssa  nuorimmista 
kuusikoista  kasvatuskelpoisten  taimien kokonais  
määrä oli alle 1  200 kpl/ha  tai  taimikko oli selvästi  
aukkoinen.  Erityisen  tiheitä olivat 14-ja  19-vuoti  
aat  kuusikot, joista  lähes 2/3:ssa runkoluku ylitti 
1 600 kpl/ha.  Nuorimmissa kuusen metsityksissä  
näin  tiheitä taimikoita ei vastaavasti  ollut lainkaan. 
Silmävaraisessa  tarkastelussa 14-ja 19-vuotiaissa 
taimikoissa ei ollut merkittäviä aukkoja,  mutta  joka  
kolmannesta nuorimmista taimikoista löytyi  mer  
kittäviä aukkoja  runsaasti. Mänty  taimikoiden yleis  
kunto oli silmävaraisesti tarkasteltuna selvästi  huo  
nompi  kuin kuusikoiden ja koivikoiden. Ainoas  
taan  nuorimpien  kuusikoiden yleiskunto  oli huo  
nompi  kuin vastaavien männiköiden. 
Tau  lukko  6. Taimikoiden jakautuminen tiheyden ja tyhjä  
koealasadanneksen  mukaan, % taimikoiden pinta-alasta.  
1)  osa harvennettu 
a =>= 1 600 kpl/ha  ja tyhjäkoealasadannes  <=  4  % 
b =>= 1 200 kpl/ha  ja tyhjäkoealasadannes  <=  9 % 
c =>=  800  kpl/ha ja tyhjäkoealasadannes  <- 20 % 
d =  < 800 kpl/haja/tai  tyhjäkoealasadannes  >2O  %  
3.6  Taimikon keskipituuden  ja  -läpimitan 
sekä tilavuuden kehitys  
Männyn  pituuskehitys  oli  ollut 14 vuoden ikävaihee  
seen saakka  selvästi  nopeampaa kuin kuusen (tau  
lukko  7). Molemmat puulajit  olivat saavuttaneet  seit  
semän metrin keskipituuden  19 vuoden kuluttua 
metsityksestä.  Rauduskoivujen  pituus  yhdeksän  vuo  
den iässä  vastasi 14-vuotiaiden mäntyjen  pituutta,  ja 
19 vuoden ikäluokassa koivujen  keskipituus  oli  yli  
13 metriä. Vanhimmissa taimikoissa kuusikoiden ja 
männiköiden pituudet  erosivat  tilastollisesti erittäin 
merkitsevästi koivikoista  (p < 0,001).  
Luontaiset taimet olivat huomattavasti istutus  
taimia lyhyempiä.  Kuitenkin luontaisesti  syntyneet  
koivut  olivat 9- ja 14-vuotiaissa kuusikoissa  istu  
tustaimia pitempiä. Vanhimmissa taimikoissa luon  
taiset koivut  olivat saavuttaneet keskimäärin run  
saan neljän,  luontaiset männyt vajaan neljän ja luon  
taiset kuuset vain noin yhden  metrin keskipituu  
den. Noin puolet  kaikista  hieskoivuista oli alle  kah  
den metrin mittaisia. Luontaisesti syntyneistä  kuu  
Männiköt Kuusikot Koivikot 1^ 
9-vuotiaat  
a 18 0 0 
b 37 47 54 
c 28 53 46 
d 17 0 0 
14-vuotiaat  
a 18 48 54 
b 53 38 26 
c 29 14 20 
d 0 0 0 
19-vuotiaat  
a 12 75  0 
b 35 20 6 
c 36 5  65 
d 17 0 29 
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Taulukko 7.  Kasvatuskelpoisten  viljelytaimien  pituus ja 
läpimitta  (d1,3 ).  19-vuotiaiden männiköiden, kuusikoiden 
ja koivikoiden keskipituuden ja -läpimitan testaus vari  
anssianalyysillä.  
Kuva  6. Kasvatuskelpoisten  viljelytaimien  kuutiomäärä 
puulajeittain ja ikäluokittain.  Tilavuuden  hajonta merkit  
ty  janalla  kuhunkin pylvääseen.  
sista valtaosa oli alle yhden  metrin pituisia.  Van  
himmissa taimikoissa luontaisesti syntyneistä  män  
nyistä 70 % oli pituudeltaan  alle kolmen metrin. 
Sekä kasvatuskelpoisten  mäntyjen  että rauduskoi  
vujen  rinnankorkeusläpimitan  kehitys  oli hyvin  sa  
manlainen. Vanhimpien  männiköiden keskiläpimitta  
oli 12 cmjarauduskoivikoiden  13 cm.  Kuusen läpi  
mitan samoin kuin pituudenkin  kehitys  oli alkuvai  
heessa  hitaampi  kuin männyllä  ja koivulla.  19-vuoti  
aiden kuusten  läpimitta  oli  lähes 3 cm  pienempi  kuin 
rauduskoivujen.  Mäntyjen ja kuusten  sekä  kuusten  ja 
koivujen  läpimitat  erosivat  tilastollisesti erittäin  mer  
kitsevästi  toisistaan (p  < 0,001). Noin 60 %  vanhim  
mista istutusmännyistä  ja  -koivuista sekä  75 % kuu  
sista  oli  rinnankorkeusläpimitaltaan  alle 10 cm. 
Metsikön tilavuuden kehitys  oli rauduskoivikoissa 
selvästi  ripeintä (kuva  6).  Kahta vanhimman ikäluo  
kan  koivikkoa oli  jo harvennettu, poistuma  oli ollut 
toisessa 34 m3 /ha ja  toisessa  61 m
3/ha. Parhaissa 
vanhimmissa kuusikoissa  puuta oh yli 140, vanhim  
missa männiköissä 90  ja vanhimmissa koivikoissa yli 
120 kuutiometriä hehtaarilla. Kuusikoille oli tyypil  
listä suuri metsiköiden välinen tilavuuden vaihtelu. 
14-vuotiaiden kuusikoiden  ja  koivikoiden kuutio  
määrät erosivat tilastollisesti merkitsevästi toisistaan 
(kuva  6),  mutta  vanhimmissa metsityksissä  eri  puula  
jien  väliset erot  eivät olleet merkitseviä. 
4  Tulosten  tarkastelu  
Pohjois-Savossa  maataloustuotannosta pois  jäänei  
tä peltoja  on vuosina  1968-1994 metsitetty  24 732 
ha (Tapion  vuosikirja  1968, 1969, Metsätilastolli  
set  vuosikiijat  1969-1991, Aarne 1993, 1994, Poh  
jois-Savon  metsälautakunnan... 1995).  Kivennäis  
maapeltoja  tästä alasta on arvioitu olleen 60-70 % 
eli noin 15 000 ha  (Hynönen  1992). Tässä tutki  
muksessa  mitattu otos  1970-luvun alun, 1970-lu  
vun  puolivälin  ja  1980-luvun alun pellonmetsityk  
sistä edustaa 0,74 %:a  näiden vuosien koko Poh  
jois-Savon yksityismaiden  pellonmetsitysalasta.  
Tutkittujen kohteiden keskikoko  oli 0,8  ha,  mikä 
on jonkin  verran  pienempi kuin keskimääräinen 
metsitetty  peltokuvio  ja  selvästi  pienempi  kuin  tur  
vemaapeltojen  kuvion  keskikoko  (Hynönen  1997). 
Maalajiltaan  ja  muilta kasvupaikkaominaisuuksil  
taan  metsitetyt  pellot  vastaavat  keskimääräisiä poh  
joissavolaisia  peltomaita  (Kurki  1982), tosin yksit  
täisistä maalajitteista  hiekan  osuus  oli selvästi  kes  
kimääräistä  korkeampi.  Metsien kasvupaikkaluo  
kitukseen verrattuna  tutkitut kohteet voidaan maa  
lajin  ja  hienoainesosuuden perusteella  luokitella lä  
hinnä lehtomaisiin ja tuoreisiin kankaisiin (Aalto  
nen 1940, Urvas  ja Erviö 1974). Hienoainesosuu- 
Ikä-  
luokka,  V 
n Pituus, m 
x s 
Läpimitta,  cm  
x s  
Männiköt  9 8  2,1 0,6 3,7 1,1  
14 8 5,2 0,7 9,0 1,4 
19 10 7,5  1,1 12,1 1,4  
Kuusikot  9 8 1,4 0,4 1,8 0,5 
14 8  3,2 0,8 4,7 1,3 
19 8  6,8  1,2 10,1 2,2 
Koivikot  9 4 4,6  1,6 4,7 2,1 
14 4 9,0 1,5 9,5 0,8 
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Den perusteella  metsitysalat  kuuluvat enemmänkin 
tuoreisiin kuin  lehtomaisiin kankaisiin (Sepponen  
1982, vrt. Tamminen 1991).  Tutkimusalueiden voi  
daan olettaa edustavan hyvin  koko  Pohjois-Savon  
kivennäismaapeltojen  metsityksiä.  
Pellonmetsityksissä  ohjetiheytenä  käytettiin  1970- 
ja 1980-luvuilla havupuilla  2  000:  n ja koivulla 1 600 
taimen istutustiheyttä.  Männyn  istutustaimista oli 
elossa ikäluokittain keskimäärin 60-75 % em. tai  
mimääristä eli huomattavasti enemmän  kuin Poh  
jois-Savon  turvemaapelloilla  (20-58  %) eri  ikäluo  
kissa  (Hynönen  1997). Männyn viljelytulos oli 
1970-luvun metsityksissä  selvästi  parempi kuin  ai  
neiston nuorimmissa metsityskohteissa.  Saman ha  
vainnon ovat  aiemmin tehneet Hytönen  (1991)  Poh  
janmaalla sekä  Rossi  ym. (1993)  Lapissa  tehdyissä 
pellonmetsitystutkimuksissa.  Rossin ym. (1993)  
mukaan 1980-luvun alun  aikaisempaa  heikompi  vil  
jelytulos johtui viljelyn  jälkeisistä  epäedullisista  
sääoloista. Mahdollisesti 1980-luvun alussa taimi  
tarhoilla todetut laatuongelmat,  kasvuhäiriöt (Ho  
lopainen  ja Rikala 1991, Raitio ym. 1992), ovat 
voineet  vaikuttaa heikentävästi erityisesti  männyn 
viljelytulokseen.  Toisaalta nuorimmat männyn  vil  
jelyt olivat maalajiltaan  hienojakoisimmilla  pelloil  
la,  mikä on myös  saattanut  vaikuttaa heikentävästi 
istutustulokseen. 1980-luvun alussa  yli  puolet  pel  
lonmetsityksistä  tehtiin männyllä,  jolloin  todennä  
köisesti mäntyä istutettiin liiankin viljaville pel  
loille. Myyräkanta  oli tiheä talvella 1983-84 (Tei  
vainen 1984), millä myös  on ollut  vaikutusta nuo  
rimpien  pellonmetsitysten  onnistumiseen. 1980-lu  
vun alkupuolella,  etenkin 1982 ja 1984, kasvukau  
den aikaiset  pakkaset  vaikuttivat myös  jonkin  ver  
ran  tulosta heikentävästi (ks.  Kubin  ja  Raitio  1985). 
Kuusen taimista oli 1970-luvun metsityksissä  
elossa 90-95 % istutusnormista eli huomattavasti 
enemmän kuin  Pohjois-Savon  turvemaapelloilla  (65  
%) (Hynönen  1997). Nuoremmissa, 1980-luvun 
alun kuusikoissa  vastaava  elossaolosadannes jäi  65  
%:iin,  mihin ovat syynä  mitä ilmeisimmin kasvu  
kauden aikaiset  pakkaset  (ks.  Kubin ja  Raitio 1985). 
Em. pakkasten  vuoksi  Pohjois-Savossa  täydennys  
ja uusintaviljeltiin  kuusikoita melko paljon.  Rossi  
ym. (1993)  arvelivat myös  Lapinkolmion  pellon  
metsitysaloilla  epäedullisten  sääolojen  vaikuttaneen 
kuusikoiden kehitykseen.  Samoin Saksa  ym. (1990)  
arvioivat erityisesti kevään 1984 keväthallojen  hei  
kentäneen kuusen  istutustulosta Pohjois-Savon  met  
sänuudistusaloilla. 
Rauduskoivun viljelytulos  nyt  mitatuilla metsi  
tysaloilla oli samaa tasoa  kuin Valtasen (1991) ja 
Hytösen  (1991)  Pohjanmaalta  esittämät istutustu  
lokset. Koivullakin 1980-luvun alun metsitysten  
onnistumisaste oli selvästi  heikompi  kuin edellisel  
lä vuosikymmenellä  perustetuilla  koivikoilla. Nuo  
ret koivun  metsityskohteet  olivat  maalajijakaumal  
taan selvästi  vanhempia  koivun  metsityskohtia  ka  
rumpia,  joten  ne ovat  saattaneet  olla  koivun  kasva  
tukseen jo liiankin karuja.  
Luontaisen metsittymisen  merkitys  jäi näillä ki  
vennäismaapelloilla  vähäiseksi. Luontaisten havu  
puiden taimettuminen oli hyvin  vähäistä (keski  
määrin 370 kpl/ha)  verrattuna  muokatuilta metsän  
uudistusaloilta saatuihin tuloksiin (esim.  Saksa  ym.  
1990), mutta samantasoisia kuin muissa pellon  
metsitystutkimuksissa  (Hytönen  1991, Valtanen 
1991, Rossi  ym. 1993, Hynönen  1997).  Luontais  
ten koivujen  määrä (keskimäärin  350 kpl/ha)  oli 
näissä kohteissa yli kymmenen  kertaa pienempi  
kuin muokatuilla metsänuudistusaloilla (Saksa  ym.  
1990) ja pienempi  kuin turvemaapeltojen  metsi  
tyksillä  (Hynönen  1997) 
Pellonmetsitystulos  kasvatettavan  puuston runko  
luvun ja aukkoisuuden  avulla arvioituna oli männi  
köissä korkeintaan  tyydyttävä.  Kasvatettavan  puus  
ton  runkoluku eri-ikäisissä männiköissä oli 1 250- 
1 400 runkoa/ha, joissa  luontaisesti syntyneiden  pui  
den osuus  oli 15-33 %. Lapissa  ja Pohjanmaalla  
pelloille  perustettujen  männiköiden runkoluvut oli  
vat samalla tasolla  (Hytönen 1991, Rossi  ym.  1993). 
Männiköiden kasvatettavan  puuston tiheyden  voi  
daan arvioida jäävän  näissä pellonmetsityksissä  sa  
hapuun  laatukehityksen  kannalta liian alhaiseksi 
(Kellomäki ym.  1992, Huuri ym. 1987, Uusvaara  
1991). Mäntyjen  teknistä laatua heikensivät erityi  
sesti  oksaisuus, mutkaisuus ja muut ulkoiset viat,  
joita oli selvästi  enemmän kuin metsänuudistus  
aloille perustetuissa  männiköissä (Varmola  1980, 
Uusvaara 1983, Kellomäki ja Väisänen  1986). Näis  
tä syistä  vain joka  kymmenennestä  mäntyrungosta  
arvioitiin saatavan  tyydyttävä  sahatukki. Valtanen 
(1991)  arvioi Pohjanmaan  pellonmetsityksillä  vä  
hintään joka  toisesta männystä  saatavan  sahapuuta. 
Kuusikot olivat selvästi  männiköitä tiheämpiä.  
1970-luvulla perustetuissa  kuusikoissa  runkoluku  
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oli keskimäärin 1 700 kpl/ha,  mutta nuorimmissa 
kuusikoissa  se  jäi keskimäärin  1 550 runkoon heh  
taarilla. Kuusikoissa  luontaisten taimien osuus  oli 
vähäinen (5-20  %). Rossin ym. (1993)  tulokset 
Lapin  pellonmetsitysaloilta  kertovat  likimain yhtä  
tiheistä metsiköistä. Metsän uudistusaloilla varttu  
neen taimikon tiheys  on yleensä  hieman suurempi  
kuin tässä  tutkimuksessa (ks.  Saksa ym. 1990). 
Koivikoissa kasvatettavan puuston tiheys  vaihteli 
ikäluokittain 850-1 500 kpl/ha,  joista lähes  90 % 
oli  istutettuja  puita. Niin koivikoiden kuin kuusi  
koidenkin metsitystulosta  voidaan pitää  hyvänä.  
Männyt ja kuuset  olivat 19-vuotiaina keskimää  
rin runsaat  7 metriä pitkiä  ja rauduskoivut yli 13- 
metrisiä. Männyn  ja koivun pituuskehitys  vastaa  
pellonmetsityksen  kenttäkokeissa  Karttulassa saa  
tua  tulosta, mutta kuusen pituuskehitys  on näissä 
käytännön  kohteissa  ollut  hieman koetuloksia  pa  
rempi  (Torpo  1991). Samoin nyt  mitattujen  metsi  
köiden tilavuus oli selvästi  em. kenttäkokeessa saa  
vutettua  suurempi.  14-ja 19-vuotiaiden männiköi  
den pituus-  ja tilavuuskehitys  oli hieman edellä 
Varmolan (1993)  istutusmänniköiden kehitysmal  
lia pituusboniteetilla  H100=24, mutta  9-vuotiaiden 
männiköiden kehitys  noudatti pituusboniteettia  
Hioo=2l  vastaavalla kasvupaikalla  kasvavan  istu  
tustaimikon kehitystä.  Männiköiden pituuskehitys  
vastasi  Vuokilan ja Väliahon (1980) kasvatusmal  
lia Hioo=3o,  sen sijaan  taimikoiden tilavuus oli 20 
vuoden iällä jäänyt alhaisemmasta puuston  tihey  
destä johtuen  jälkeen  em. malleista. Kuusikoiden 
pituuskehitys  20 vuoden iässä on yhdenmukainen  
Vuokilan ja Väliahon (1980) laatiman kasvatus  
mallin (H10o=30)  kanssa,  mutta keskimääräinen ti  
lavuus nyt  mitatuissa kuusikoissa  oli em. kasvatus  
malliin verrattuna  yli kaksinkertainen. Rauduskoi  
vikoiden kehitys  vastasi melko hyvin Oikarisen  
(1983) laatimia koivikoiden kasvatusmalleja  
(H 100=24).  
Puuntuotoskyvyltään  Pohjois-Savon  kivennäis  
maapeltojen  metsitykset  osoittautuivat hyvin  vaih  
televiksi. 20 vuoden  kuluessa  metsityksestä  oli  tuo  
tettu parhaimmillaan  jo yli 150  m 3  puuta  hehtaaril  
la, mutta heikoimmillaan tuotos oli ollut  alle 20 
m  Vh  a. Puulajeista  rauduskoivu ja kuusi  antoivat 
parhaan  tuloksen. Samansuuntainen tulos on saatu  
myös  Länsi-Suomen vanhoilta pellonmetsityksiltä  
(Kinnunen ja Aro 1996). Männikön tuottavuutta  
pelloilla  vähensi suuresti  mäntyjen  heikkolaatui  
suus.  Kivennäismaapeltojen  puuntuotoskyky  20 
vuoden ikään  saakka  oli ollut selvästi  turvemaapel  
toja  korkeampi.  Tekniseltä laadultaan istutusmän  
nyt  olivat kivennäismaapellolla  hieman parempia  
kuin turvemaapelloilla  (Hynönen  1997). 
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38 viitettä 
Liite  I.  Taimikoiden  tunnuslukuja. 
l=Taimikon numero 7=Kasvatuskelpoiset  viljely  taimet  kpl/ha 13=Taimia  yhteensä  kpl/ha  
2=Pinta-ala ha B=Luontaiset männyt  kpl/ha 14=Kasvatuskelpoisia  yhteensä  kpl/ha  
3=Viljelyvuosi 9=Luontaiset  kuuset kpl/ha 15=Kaikki  taimet, tyhjäkoeala-%  
4=Muokkaustapa 10=Kasvatuskelpoiset luontaiset havupuut  kpl/ha 16-Kaikki  kasvatuskelpoiset,  tyhjäkoeala-% 
s=Perusmetsitystaimet  kpl/ha 1 l=Luontaiset koivut  kpl/ha 17=Vesat kpl/ha  
6=Täydennystaimet  kpl/ha 12=Kasvatuskelpoiset  luontaiset koivut  kpl/ha  
Yleistiedot Istutustaimet Luontaiset taimet  Yhteensä Tyhjäkoeala-  7o  Vesat 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 li 12 13 14 15 16 17  
Männiköt  
31 1.9 71 1 1450 0 1325  0 400 0 1050 50 2900  1375  0 0 3650  
47 0,6  71 1 1175 0 875 0 1750 0 200 100 3125 975  5 20 4650  
49 0.6 71 1 1657 0 1263  0 2052  26 314 157  4023 1446 0 0 789  
62 0,3  71 2 1289 0 973 26 26 0 1473 210 2814  1183  5 0 0 
7 1.3 72 1 1235 500 986 0 441 0 469 58 2645 1044 0 11 0 
18 0,4 72 1 1441 0 1323 29 941 0 117 0 2528 1323 0 0 941 
29 0,8  72 1 1289 0 1131 0 552 0 52 0 1893 1131 0 0 13105 
36 1.4 72 1 1558 0 735 0 794  0 764  411  3116  1146 0 38 22764 
57  0,2 72 0 1708 0 1500 625  2750  375 83 83 5166  1958 0 0 20250  
60 0,8  72 0 1529 147 1460 58 264 0 822 235  2820  1695  0 0 0 
1 0,4 76 1 1925  0 1825 25 1975 0 1100 50 5025 1875  5 10 11800 
8  0,7 76 1 1115 76 884 76 76 38 152 0 1495 922 8  17 11923 
20 0,2 76 0 647  0 348 29 10558 88 2117 1175  13351 1611 0 0 0 
38  0,2 76 0 1675 425 1325 25  0 0 850 50 2975 1375  0 0 9950 
45 0.4 76 1 2205  0 1735 0  352 0 881 0 3438 1735  0 0 11647 
54 0,5  76 2 1470 0 1264 117 735  87 293 175  2615 1526 0 0 0 
63  0,6 76 0 1450 0 1200 125 225  0 150 50 1950  1250 5 0 8150 
50 0,4 77 1  1527 0 1388 55  388 55 166 0 2136  1443  0  0 555 
51 0,4 77 1 1500 0 1375 0 187 0 312 62 1999 1437  0 0 1375  
43 1,9 80 1 1411 205 1000 0  88 58 235 0 1939 1058  6  0 5882  
4 0,9 81 1  1406 0 1273 593 3843  155 1625 249 7467  1677  0  0 8125 
5  0,7 81 1 650  875 1425 25 50 25 550 0 2150 1450 5 0 11500 
26 0,6 81 4 1705  0 1441 58 88 0 646 58 2497 1499 0  0 7294  
27 2,0 81 1 925 250 1125 100 150 75 250 100 1675 1300 0 0 5600 
35 0,7 81 1 1152 1130 2022 43 194 21 4651 86 7170  2129  0  0 15478 
40 1,6 81 1 1239 0 1000 413 521 217 999 390 3172 1607  0  27 6434  
59 0,6 81 1 925 0 750  175 25 25 3250  1200 4375 1975  5 10 9900  
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Liite I. jatkuu 
Muokkaustapa:  0 = ei muokkausta,  1 = pallekyntö,  2 =  täyskyntö, 4 = auraus  
Yleistiedot Istutustaimet Luontaiset taimet Yhteensä Tyhjäkoeala-%  Vesat 
1 2  3 4 5 6 7 8 9 10 li 12 13 14 15 16 17 
Kuusikot  
9 1,8  71 1 1934 0 1521 86  847  65 390 129 3257  1715  0 0 5086  
11 0,5 71 1 1825 0 1425  125 50 25 350 50 2350  1500  0 0 4750  
15 0,8 71 1 2400  0 2225 0 0  0 0 0 2400  2225  0 0 750  
32 0,7 71 0 1850 0 1700 150 1050  50 750  300 3800 2050  0 0 2000  
34 1,0  71 0 2000  0 1583  105  947  78 263 0 3315  1661 0  0 8631 
56 1,0 71 0 1452 0 1309 95  23  47 47 47 1617 1403 0  0 3333  
61 1,0 71 2 2175  0 2000  75  25  25 150 0 2425 2025  0  0 3500  
46 0,3 72 1 1176 235 838 88 88  58 235 176 1822 1072  0  14 18588 
3 1,6 76 1  1695 0 1652  43 326  0 216 43 2280  1695 0 0 18260 
6 0,3 76 0 1625 0 1575 150 425  50 0 0 2200  1625 0 0 0 
22 0,2  76 0 1343 0 1233 187 156 62 375 125 2061 1420 6  0 12937 
24 0,8 76 0 1476 0 1200  238 2738  0 380 187 4832  1387 0 5 4761 
41 0,9 76 1  1805 0 1088 55  1444 27 333 277 3637 1392 0 12 13333 
52 0,8 76 2 2423  0 2291 153  9846  306 152 0 12574  2597  0 0 15461 
58 1,5 76 1 1875 0 1552  0 75  0 600  100 2550  1652 5 5 15350 
48 0,4 78 1 1842 0 1842  0 0 0 472 104 2314  1946 0 0 3157  
21 0,3 80 1 1000 0 975 0 25  25 0 0 1025 1000 10 5 0 
19 0,8 81 0 1125 0 1000  25  0 0 50 0 1200  1000 10 11 0 
25 0,8 81 1 1088 0 852  0 205  29 410 234 1703 1115 6  6 15588 
28 0,5 81 1 675  325 1000 0 25  0 700  250 1725 1250 20  17 3500  
42 0,4 81 1 1789 0 1416 78 236  0 789  526 2892  1942 0 6 10263 
44 1,0 81 1 1375 0 1210 775 650  75 1300 750  4100  2035  0  5 2650  
53 0,5 81 0 1200 0 1150 0 75  50 9 0 1275 1200 5 10 1950 
55 1,2 81 1 1575 0 1416 250 300  275 550 250 2675 1941 0 6 4750  
Koivikot 
10 0,3 71 1 1476 0 1385 0 204  0 0 0 1680  1385 0 0 772 
14 1,5 71 1 1210 0 1210  26 1078  26  368 0 3682  1236 5 22 368 
37 0,4 71 0 1315 0 1105 52 263  0 52 52 1682  1157 0 0 1842 
39 3,0 71  1 1125 0 725 100 1950 0 700  150 3875 875  5 20 22600  
2 1,4 76 1 1750 0 1625 25 600  0 250 50 2625 1675 0 0 7950  
12 0,6 76 1 1600 0 1200 0 225  0 400 0 2225 1200 0 0 5600  
17 0,8 76 1 1550 0 1325 0 200 0 1250 0 3000 1325 0 0 2000  
23 0,3  76 1 1633 0 1566 166 866  33  466 333 3131 1932 0 0 8466  
13 0,7 81 1 657 0 578 78 131 0 3789  789  4655  1367 5 0 5473  
16 0,9 81 1 1117 0 970 0 0 0 58 58 1175 1028 0 0 4117  
30 0,5  81 1 1289 0 1236 710 500 0 2841 104 5340  1340 0 11 5210  





Tenho  Hynönen  jaTimo Saksa  
1970- ja 1980-luvuilla tehtyjen 
pellonmetsitysten onnistuminen  
Pohjois-Karjalassa 
Hynönen, T. & Saksa,  T. 1997.  1970-ja 1980-luvuilla  tehtyjen pellonmetsitysten  onnistu  
minen  Pohjois-Karjalassa.  Metsätieteen  aikakauskirja  -  Folia  Forestalia  4/1997: 455—476.  
Tutkimuksessa  tarkasteltiin  1970- ja  1980-luvuilla toteutettujen pellonmetsitysten  onnistumista 
sekä  kivennäis-  että  turvemaapelloilla. Metsityspuulajeina olivat  mänty ja kuusi  turvemaapel  
loilla  sekä  em. lisäksi  rauduskoivu  kivennäismaapelloilla. Kaikkiaan  tutkittuja  taimikoita  oli 108 
kpl.  Pelloista  suurin osa oli  raivattu  mustikkaisista  tai sitä viljavammista  metsämaista. 
Kivennäismaapelloilla metsitystulos  oli  parempi kuin  turvemaapelloilla.  Turvemaapeltojen 
männiköissä  kasvatuskelpoisia  istutustaimia oli  keskimäärin  800  kpl/ha,  kun  niitä  kivennäismaa  
pelloilla  oli  yli  I  500  kpl/ha.  Kuusikoissa  vastaavat  tiheydet olivat  I  700  ja  I 400  kpl/ha.  Koivi  
koissa  kasvatuskelpoisten  taimien määrä  oli  eri  ikäluokissa  keskimäärin  I  000  kpl/ha.  Luontai  
silla  havupuilla ei ollut metsitystulokseen  vaikutusta, mutta hieskoivu  paransi  turvemaapelto  
jen metsitystulosta. 
Hitaammasta alkukehityksestä  huolimatta kuuset  saavuttivat  kivennäismaapelloilla  lähes  
mäntyjen pituuden (7-8 m)  19 vuoden  iällä.  Vastaavalla  iällä  koivikot  olivat  lähes  13-metrisiä. 
Turvemaapelloilla männyn pituuskehitys  vastasi  lähes kivennäismaapeltojen männiköiden  
kehitystä.  Sen sijaan  turvemaapeltojen kuusikoiden  pituus  oli  19 vuoden  iällä  vain  puolet  
kivennäismaapeltojen kuusikoiden  pituudesta. Kuusikoiden  ja männiköiden  tilavuusero  oli 
kivennäismaapeltojen ja turvemaapeltojen välillä  pituuskehitystäkin  suurempi. Parhaiten  
onnistuneissa  vanhimmissa  metsityskohteissa  puuston tilavuus ylitti  100  m
3
/ha.  Runkomutka  
oli yleisin  laatua  heikentävä  tekijä sekä  männyllä että koivulla.  Männyn sahauskelpoisuutta 
heikentäviä  vikoja oli  yli  80  %:lla  istutusmännyistä.  Turvemaapeltojen kuusikoissa  erilaisia  
latvavaurioita  esiintyi 80  %:lla  rungoista. 
Asiasanat:  kivennäismaapellot,  turvemaapellot, mänty, kuusi, rauduskoivu  
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I Johdanto 
Pohjois-Karjalassa  maatalousmaata on  metsitetty 
vuodesta 1969 lähtien yli  26  000 hehtaaria (Metsä  
tilastolliset vuosikirjat 1971-1991, Aarne 1993, 
1994, 1995),  mikä on lähes neljännes  Pohjois-Kar  
jalan nykyisestä  peltoalasta  (Suomen tilastolli  
nen...  1996)  ja noin 13 % koko  Suomen pellonmet  
sitysalasta.  Pohjois-Karjalan  metsälautakunnan alu  
eella eniten peltoja  metsitettiin vuonna 1993, jol  
loin metsitysala  oli 2 217 ha  (Aarne  1995). Pellon  
metsitys  jatkunee  myös  lähitulevaisuudessa melko 
korkealla tasolla koko Itä-Suomen alueella, koska 
metsitykselle  taloudellisesti kilpailukykyisiä,  vaih  
toehtoisia pellon  käyttömuotoja  ei ole toistaiseksi 
löydetty.  
Pellon metsityksen  merkitys  maataloustuotantoa 
vähentävänä tekijänä  on osittain  kompensoitunut  
samanaikaisesti tapahtuneen  pellonraivauksen  sekä  
maataloustuotannon tehostumisen vuoksi. 1980- 
luvun puolivälissä  pellonraivaus  oli vuosittain 
5  000-15 000 ha pellonmetsitysalaa  suurempi (Sel  
by 1990). 1980-luvulla Pohjois-Karjalassa  siirtyi 
peltoa  metsätalousmaaksi 11 700 hehtaaria, ja sa  
maan aikaan metsämaata  raivattiin pelloksi  6  400 
hehtaaria, joten nettovaikutus pellonmetsityksellä  
oli vain 5 300 hehtaaria (Valtakunnan metsien 
...  1992).  Lisäksi  metsitykset  kohdistuivat huonoim  
piin,  kaukaisiin ja  usein jo vuosia aktiivisesta  vilje  
lyksestä  poissa  olleisiin peltolohkoihin.  Se edel  
leen vähensi pellonmetsityksen  merkitystä  maata  
loustuotantoa rajoittavana  tekijänä.  
Mänty  oli Pohjois-Karjalan  pellonmetsityksissä  
yleisin  puulaji  1970-luvulla ja 1980-luvun alussa 
(Tapion  vuosikirjat  1969-1981).  Sen osuus  oli  kor  
keimmillaan yli 70 %.  Kuusen  osuus  on ollut kai  
kista  vähäisin, useina  vuosina alle 10 %.  1970- 
luvun alkupuolella  koivun osuus  oli lähes 50 %. 
Vuosina 1993 ja 1994 2/3 pelloista  on metsitetty 
rauduskoivulla ja männyn  osuus  on ollut vain pari  
prosenttia  (Pohjois-Karjalan...  1993 ja 1994). 
Eri puolilla  Suomea tehdyt  inventointitutkimuk  
set  osoittavat,  että pellonmetsitykset  ovat  onnistu  
neet  hyvin  vaihtelevasti. Kuusen ja rauduskoivun 
metsitykset  ovat  onnistuneet selvästi  männyn met  
sityksiä  paremmin ja turvemaapeltojen  metsitykset  
kivennäismaapeltojen  metsityksiä  huonommin (Val  
tanen  1991, Rossi ym.  1993, Hytönen  1995, Kin  
nunen 1995, Kinnunen ja Aro 1996, Hynönen  
1997 a,  Hynönen  ja Saksa  1997).  Männyn  sekä  koi  
vun taimien kuolleisuus alkuvaiheessa on kaikkein 
suurinta. Hytösen  (1995 a) mukaan ensimmäisen 
viiden vuoden kuluessa kuolee lähes 40 % män  
nyistä  ja rauduskoivuista. Myös eri puolilla  Suo  
mea toteutetut inventointitutkimuksen tulokset ovat  
olleet samantasoisia (Valtanen  1991, Rossi  ym.  
1993, Kinnunen ja Aro 1996, Hynönen  1997  a,  Hy  
nönen ja Saksa 1997). Turvemaapelloilla  ensim  
mäisen kymmenen  vuoden aikana  istutustaimien 
kuolleisuus on noussut yli 50 %:n (Hynönen  1997  a). 
Sen sijaan  turvemaapelloilla  kuusen  taimikot säily  
vät tiheydeltään  vähintään tyydyttävinä,  mutta  kuu  
sen  alkukehitys  jää  mäntyä  hitaammaksi (Valtanen  
1991, Hytönen  1995 a,  Hynönen  1997 a).  
Pintakasvillisuus vaikuttaa eniten männyn  ja vä  
hiten kuusen alkukehitykseen  (Hynönen  1976,  Hy  
tönen 1995  a). Em.  tutkimusten mukaan kookkaat  
paljasjuuritaimet  menestyvät pellonmetsityksissä  
kaikkein  parhaiten.  Kuusella melkein ainoita mer  
kittäviä tuhonaiheuttajia  ovat halla ja kevätahava. 
Myyrä-  ja hirvituhot voivat olla hyvin  merkittäviä 
männiköissä ja koivikoissa  (Henttonen ym. 1995, 
Heikkilä 1995). Koivulla on havaittu  merkittävästi 
hirvituhoja  jopa heti istutuksen jälkeisenä  kesänä 
(Hytönen  1995  a). Niin ikään jänis voi aiheuttaa 
suurta  vahinkoa pienessä  koivutaimikossa syömäl  
lä talvella hangen  yläpuolisia  verson  osia. Koivi  
koissa  myös  kaskaiden ja myyrien  koivun rungon 
vioituksista saattaa  levitä helposti  sienitauteja  ja 
lahoa. 
Tuoreiden kasvupaikkojen  harvoissa taimikoissa 
männyistä  kehittyy  hyvin  oksikkaita  (Kärkkäinen 
ja Uusvaara 1982) ja oksien paksuuskasvu  voimis  
tuu  hyvissä  valaistusolosuhteissa (Kellomäki  1981). 
Männyn  tekninen laatu on usein todettu niin kiven  
näis- kuin turvemaapelloillakin  huonoksi. Turve  
maapelloilla  männyt  ovat tekniseltä laadultaan ki  
vennäismaapeltoja  huonompia.  Yleisimpiä  vikoja 
ovat  rungon mutkaisuus, latvan katkeaminen ja 
monilatvaisuus (Valtanen 1991, Rossi ym. 1993, 
Hynönen  1997 a,  Hynönen  ja Saksa  1997). 
Viljelystä poistettavan  alueen metsittämiselle 
vaihtoehtoisia maankäyttömuotoja  ei juuri ole ol  
lut. Pellon metsitys on koettu taloudellisesti kan  
nattavaksi maankäyttömuodoksi  esim. kesantoon  
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verrattuna, vaikkakin pellonmetsitystulokset  eten  
kin  turvemaapelloilla  ovat  usein jääneet  sangen hei  
koiksi  (Valtanen  1991, Hynönen  1997  a).  Kiven  
näismailla metsitystulokset  ovat sen sijaan  olleet 
usein liiketaloudelliselta kannalta katsoen rohkai  
sevia (Aarnio  ja  Rantala 1994).  
Tässä tutkimuksessa tarkastellaan 1970-ja  1980- 
luvulla istutettujen peltojen  metsitystulosta  Poh  
jois-Karjalassa.  Erityisesti  vertaillaan turve-  ja ki  
vennäismaiden metsitystuloksia,  tarkastellaan syn  
tyneiden  taimikoiden metsänhoidollista tilaa sekä  
arvioidaan metsiköiden tulevaa kehitystä.  Tutki  
muksen  yhtenä  tavoitteena on tuottaa  tietoa, jotta  
pellonmetsityksiin  käytettävät  varat  voitaisiin oh  
jata mahdollisimman hyvin puuntuotantoa ajatel  
len  niin yksityis-  kuin kansantaloudellisesti. 
2 Aineisto ja menetelmät  
Pohjois-Karjalan  metsälautakunta-alue (P  61°52'- 
63°53', I  28°22'-31°3r)  noudattelee pääpiirteis  
sään  Pohjois-Karjalan  läänin rajoja. Tutkittujen  pel  
tojen  voidaan olettaa olevan suurelta osin  raivatun 
viljavista  kivennäis- ja turvemaista. Joka neljän  
nellä Pohjois-Karjalan  pellolla  muokkauskerros on 
eloperäistä  maalajia,  vajaa  viidennes moreenia ja 
runsas  kolmannes hienoa hietaa tai hienompia  maa  
lajeja.  Vähiten turvemaapeltoja  on  Nurmeksessa 
(13  %)  ja eniten Juuassa (32  %) (Kurki 1982). 
Tutkimuksen kohteena olivat Pohjois-Karjalan  
metsälautakunta-alueen yksityismaiden  vuosina 
1970-72 (19-vuotiaat),  1975-77 (14-vuotiaat),  
1980-83 (9-vuotiaat)  ja 1985-87 (4-vuotiaat) to  
teutetut  pellonmetsitykset.  Vuosien  1985-87 otok  
seen valittiin vain turvemaapelloille  perustettuja  
taimikoita,  koska  turvemaapeltojen  metsityksen  tie  
dettiin olevan ongelmallisempaa  kuin kivennäis  
maapeltojen.Näin  saatiin tietoa turvemaapeltojen  
männiköiden ja kuusikoiden alkukehityksestä  sekä 
kehitykseen  vaikuttavista tekijöistä. Turvemaapel  
loiksi maastossa  määritetyillä kohteilla inventoitiin 
vain männylle  tai kuuselle viljellyt  pellot, kiven  
näismaapelloilla  myös  rauduskoivikot. Otos  edusti 
1,2  %:a  ko.  ajan  Pohjois-Karjalan  pellonmetsitys  
määrästä. Myös Pohjois-Savossa  inventointitutki  
mukset  on toteutettu samalla periaatteella  ja tulok  
set ovat keskenään vertailukelpoiset  (Hynönen  
1997 a,  Hynönen  ja Saksa  1997). Mitattavat metsi  
tyskohteet  arvottiin ositetulla otannalla Pohjois-  
Karjalan  metsälautakunnan hankerekisteristä.  Otan  
ta kohdistettiin metsälautakunta-alueen pohjois-  ja 
eteläosaan. Inventoinnin suoritti kaksi  ryhmää  vuon  
na  1991: toinen metsälautakunnan pohjoisosassa  ja 
toinen eteläosassa. Inventoinnin alussa  järjestettiin 
ryhmille  maastossa  koulutusta ja työryhmien  työtä  
seurattiin maastotarkastuksin inventoinnin aikana. 
Kivennäismaapeltoja  (83-240  metriä merenpin  
nan yläpuolella)  oli 59 kpl  (57,3  ha)  ja turvemaa  
peltoja  (78-245 m mpy)  49  kpl  (56,3  ha).  Pelloista 
oli muokkaamatta 23,  pallekynnetty  70,  mätästetty  
13, metsäaurattu yksi,  ja muuta  järeäksi  luokiteltua 
muokkausta oli käytetty  yhdellä  kohteella. Turve  
maapelloista  oli muokkaamatta 14 %  ja kivennäis  
maapelloista  27 %. Tulosten laskentavaiheessa  mä  
tästysaloihin  yhdistettiin  muilla menetelmillä jä  
reästi muokatut kohteet. Mätästystä oli käytetty  
muokkausmenetelmänä vasta 1980-luvulla perus  
tetuissa taimikoissa,  ja 4-vuotiaat taimikot olivat 
kaikki  muokatuilla aloilla. 
Inventoinnin yhteydessä  kasvupaikat  luokitettiin 
kuuluviksi siihen ravinteisuustasoon, mitä ne to  
dennäköisimmin olivat olleet ennen pelloksi  rai  
vaamista (Huikari  ym. 1963, Lehto ja  Leikola  1987, 
vrt. Cajander  1933). Tulosten laskentavaiheessa 
soiden kasvupaikkatyypit  yhdistettiin  neljäksi  eri 
ravinteisuustasoksi (lehtoiset ja ruohoiset  ruohoi  
siksi,  mustikkaiset-suursaraiset mustikkaisiksi,  puo  
lukkaiset-piensaraiset  ja  isovarpuiset-tupasvillaiset  
puolukkaisiksi  ja  rahkaiset-jäkäläiset  varpuisiksi)  
(Hynönen  1997  a). Kivennäismaapellot  yhdistettiin  
kahdeksi  eri  kasvupaikkaryhmäksi:  tuoreet  ja näitä 
viljavammat sekä  kuivahkot  kankaat.  Alkuperäistä  
kasvupaikkatyyppiä  määritettäessä apuna käytet  
tiin pellon  ympärillä  olevia kasvupaikkoja,  maape  
rätietoja,  pellon  kasvilajistoa  ja  kasvillisuuden mää  
rää.  Kohdetta pidettiin  entisenä turvemaapeltona,  
mikäli alue voitiin todeta suosta  raivatuksi  ja  mikä  
li muokkauskerroksessa  oli  eloperäistä  ainesta (Hy  
nönen  1997  a).  
Inventointimenetelmänä käytettiin  systemaattis  
ta linjoittaista  ympyräkoeala-arviointia  (Hynönen  
1997  a, Hynönen  ja Saksa  1997). Koealan koko  oli 
20  m 2;  vesat luettiin 10 m
2
:n alalta. Vesoiksi  luet  
tiin vesasyntyisten  koivujen  lisäksi kaikki  muut  
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lehtipuut.  Taimiainekseksi  luettiin alle 10 cm:n pi  
tuiset havupuut  sekä alle 50 cm:n pituiset  koivut 
koealan keskipisteestä  yhden  neliömetrin alalta. 
Yhden neliömetrin ympyräkoealalta  määritettiin 
myös  peittävyydeltään  yleisin  pohja-  ja kenttäker  
roksen  laji.  Taimikoista tarkistettiin maastossa  han  
kerekisteristä  saadut viljelypuulajia,  viljelyajankoh  
taa  ja muokkaustapaa  koskevat  tiedot. 
Taimista (yli  10 cm:n havupuut  ja yli  50 cm:n 
koivut)  määritettiin puulaji,  syntytapa,  pituus  (cm)  
ja kasvatuskelpoisuus  kaikilta koealoilta. Viljely  
taimet,  mukaan lukien täydennystaimet,  oli  pellon  
metsitysaloilla  helppo  erottaa  luontaisista taimista 
viljelytaimien  hyvin  systemaattisen  sijainnin  vuok  
si. Täydennystaimet  ja alkuperäiset  viljelytaimet 
erotettiin toisistaan lähinnä iän ja/tai  koon perus  
teella. Erikoiskoealojen  (parilliset  koealat)  taimista 
määritettiin edellisten lisäksi  taimen syntytaso  ym  
päristöön  nähden (painanne,  kohouma, maanpin  
nan keskitaso),  kasvualustan  laatu (muokkausjälki,  
muokkaamaton kohta),  taimen ikä (v),  havupuilla  
kolmen viimeisen vuoden pituuskasvut  (cm),  rin  
nankorkeusläpimitta  (mm), tuhot, viat,  ranganvaih  
dot ja viimeisestä ranganvaihdosta  kulunut aika,  
haarojen  lukumäärä,  kuntoluokka sekä  etäisyys  lä  
himpään ojaan  (dm).  
Silmävaraisesti määritettiin myös taimissa ha  
vaitut kasvuhäiriöt (mm.  monihaaraisuus)  ja ravin  
nepuutosoireet  (esim.  neulasten normaalista poik  
keava  väri).  Lisäksi  mitattiin koealan keskipistettä  
lähinnä olevasta kasvatuskelpoisesta  viljelymännys  
tä paksuimman  oksan  läpimitta  (mm) lähinnä rin  
nankorkeuden yläpuolella olevasta oksakiehkuras  
ta sekä  arvioitiin tekninen laatuja  yleislaatu. Män  
tyjen tekninen laatuluokitus oli seuraava: 1  = nor  
maali,  2 = oksainen, 3 = mutkainen, 4 = haarainen, 
5  =  oksainen + mutkainen, 6 = oksainen + haarai  
nen,  7 = mutkainen + haarainen, 8  = oksainen + 
mutkainen + haarainen ja 9 = runko katkennut. 
Mäntyjen  yleislaatuluokitus  oli seuraava:  1 = hyvä,  
2  = tyydyttävä,  3 = huono ja 4 = runko katkennut. 
Kasvatuskelpoisten  puiden  minimietäisyytenä  toi  
sistaan pidettiin o,B:aa metriä (ks.  Pohtila 1980). 
Koivut eivät saaneet  olla  mäntyjä  pitempiä,  mikäli 
ne eivät kasvaneet  selvästi aukoissa. Kasvatuskel  
poiset istutetut  täydennystaimet  ovat  mukana kas  
vatuskelpoisten  viljelytaimien määrissä. Taimien 
kasvatuskelpoisuusluokitus  oli seuraava: 1 =  kas  
vatuskelpoinen,  2-6 = kasvatuskelvoton  pituuden,  
tilajäjjestyksen,  kunnon, puulajin  tai muun syyn  
vuoksi ja 7  =  kasvatuskelpoinen  verhopuu.  Taimi  
en kuntoluokitus oli seuraava:  1 = terve, 2 = lievä 
tuho, 3 =  heikentynyt,  4 = kituva  ja 5  = kuollut. 
Lisäksi  määritettiin silmävaraisesti kasvupaikka  
ja pintakasvillisuuden  määrä, mitattiin pintakasvil  
lisuuden ja vesojen  keskipituus  sekä  vesojen  luku  
määrä. Kunkin  kohteen inventoinnin loputtua  met  
sitysalalla  arvioitiin taimikon aukkoisuus  ja tasai  
suus  sekä  tehtiin yleisarvio  metsitystuloksesta  (hyvä,  
tyydyttävä,  huono, täysin  epäonnistunut).  
Inventoinnin yhteydessä  jokaisen  kivennäismaa  
pellon  kolmelta eri koealalta karikekerroksen  ala  
puolelta  otettiin maanäytteet 0-10, 10-20 ja 20-30 
cm:n kerroksista.  Metsityskohteittain  maanäytteet  
yhdistettiin  kerroksittain  yhdeksi  kokoomanäytteek  
si.  Näytteet  otettiin lieriömäisellä näytteenottoput  
kella,  jonka  halkaisija  oli 9,5 cm.  Näytteistä  tehtiin 
mekaaninen maa-analyysi  Metsäntutkimuslaitoksen 
Suonenjoen  tutkimusasemalla. 
Tavoitteena oli saada kuhunkin taimikkoon vä  
hintään 20 koealaa. Turvemaapelloilla  oli kaikki  
aan 1 032 ja kivennäismaapelloilla  1 309 koealaa.  
Linja-  ja koealaväli määräytyi  peltokuvion  pinta  
alan mukaan. Ensimmäinen koeala sijoitettiin puo  
len linja-  ja  koealavälin päähän  pellonreunasta,  jona 
pidettiin  mahdollista niskaojaa  tai,  jos  sitä ei ollut,  
paikkaa,  josta metsityksen  voitiin todeta alkavan. 
Linjojen  suunta  oli aina etelä-pohjoinen  tai  itä  
länsi.  
Tulosten laskentavaiheessa taimikot ryhmiteltiin  
turve-  ja kivennäismaapeltoihin  sekä  metsityspuu  
lajin  ja taimikon iän  mukaan. Tuloksia on käsitelty  
myös  muodostamalla uusia  ositteita tarkasteltavan 
muuttujan  mukaan. Esim. taimien kuntoa, kasva  
tuskelpoisuutta  ja pituutta  tarkasteltaessa laskenta  
yksikkönä  on yksi  taimi. Eri ositteiden hehtaari  
kohtaiset taimimäärät ovat pinta-alapainotettuja.  
1970-luvulla perustettujen  taimikoiden tilavuus las  
kettiin Laasasenahon (1982)  esittämien yhtälöiden  
avulla. 
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3.  Tulokset  
3.1 Kasvupaikka  ja puulajivalinta  
Tutkituista kivennäismaapelloista  25 % (turvemaa  
pelloista  vain 5 %) oli raivattu pelloksi  jo viime 
vuosisadalla. Yli puolet  turvemaapelloista  (30  % 
kivennäismaapelloista)  oli melko nuoria toisen maa  
ilmansodan jälkeen  raivattuja  kohteita. Ennen met  
sitystä  40 % pelloista  oli  ollut viljelemättä  kaksi  
vuotta  tai vähemmän. Kuusen  istutuskohteet olivat 
olleet  viljelemättä  keskimäärin  yli seitsemän vuot  
ta  ennen metsitystä,  kun männyn ja rauduskoivun 
metsityskohteissa  vastaava aika  oli ollut keskimää  
rin kolmesta neljään  vuotta. Kuusella metsitetyistä  
kohteista yli  kymmenen  vuotta viljelemättä  olleita 
peltoja  oli lähes 40 prosenttia.  1980-luvulla metsi  
tetyt  kohteet olivat  olleet kauemmin viljelemättä 
kuin 1970-luvulla metsitetyt  pellot. Samoin turve  
maapellot  olivat olleet kauemmin viljelemättä  en  
nen metsitystä  kuin  kivennäismaapellot.  Yli 50 %:lla 
pelloista  viimeisenä viljelykasvina  oli ollut heinä. 
Pintakasvillisuuden ja metsityskohteeseen  rajoittu  
neiden kankaiden/soiden avulla arvioituna 75 % 
turvemaapelloista  luokitettiin ravinteisuudeltaan 
ruohoisiksi tai mustikkaisiksi  ja kivennäismaapel  
loista vastaavasti noin 90 % oli lehtomaisia tai 
mustikkaisia  kasvupaikkoja.  
Kivennäismaapelloilla  muokkauskerroksen ylei  
sin  maalajite  oli  hieno hieta tai sitä hienojakoisem  
pi maalajite (raekoko alle 0,06 mm). Koivikoissa  
näiden hienojen  maalajitteiden  osuus  (keskimäärin  
54  %)  oli suurempi  kuin männiköissä (47  %) tai  
kuusikoissa  (41  %) (kuva 1).  Tämä ero  ei kuiten  
kaan ollut tilastollisesti merkitsevä (F = 2,08, p = 
0,135).  Erityisesti  nuorimmat männiköt ja kuusikot  
sekä  vanhimmat kuusikot  olivat maaperältään  hie  
man  muita karkeampijakoisilla  pelloilla.  Keskirae  
koko  oli rauduskoivulla metsitetyillä  pelloilla  (kes  
kimäärin 0,07  mm) lähes merkitsevästi pienempi  
kuin  kuuselle  istutetuilla pelloilla  (keskimäärin  0,12 
mm; F  -  3,80, p = 0,028).  
Istutuspuulajista  riippumatta  vuosina 1975-1977 
metsitetyt  kohteet olivat maaperältään  hienojakoi  
sempia  maita kuin muut  kohteet.  Näissä  metsitys  
kohteissa hienojen  lajitteiden osuus  oli lähes mer  
kitsevästi  suurempi  ja hiekan pienempi kuin sitä 
Taulukko  I. Metsityskohteiden maalajitejakauma (kes  
kiarvo  ±  hajonta, %)  eri  aikoina perustetuissa  kivennäis  
maapeltojen  metsityskohteissa.  Eri  ajankohtina  istutet  
tujen metsityskohteiden  maalajiteryhmien  välisten ero  
jen testaus  varianssianalyysillä.  
Kuva I. Hienojen  maalajitteiden osuuden  (raekoko  <  0,06 mm) sekä  keskiraekoon  summafrekvenssijakaumat  
männyllä,  kuusella  ja rauduskoivulla  metsitetyillä  kivennäismaapelloilla. 
Metsitys- n Raekoko,  mm 
ajankohta  -0,06 0,06-0,02 0,2-2,0 2,0- 
1970-72  22 43±18 27±9 26±13 3±3 
1975-77  21 58±22 24+11 17±12 2±3 
1980-83 16 46±19  27±9 24±12 3+3 
F-arvo  3,29 0.97  3,24 1,35 
p-arvo  0.045 0,387 0,047 0,269 
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vanhemmissa tai nuoremmissa kohteissa (taulukko 
1). Viidessä  metsityskohteessa  hienojen  lajitteiden 
osuus  nousi yli  80 %:n. 
Keskimääräinen muokatun maanpinnan  osuus 
vaihteli metsityksen  yhteydessä  muokatuilla pel  
loilla 40-60 %.  Männyllä  metsitetyistä  turvemaa  
pelloista  75 % ja kuusella metsitetyistä  52 % oli 
paksuturpeisia  (turvekerroksen  paksuus  yli  70 cm).  
1980-luvulla männyllä  metsitetyt turvemaapellot  
olivat keskimäärin ohutturpeisempia  kuin vastaa  
vat 1970-luvulla metsitetyt pellot. Kuusen metsi  
tyskohteissa  muutos  oli ollut päinvastainen.  
Kivennäismaapeltojen  kuivatus  oli koivikoita lu  
kuun ottamatta hyvä.  Sen  sijaan  turvemaapelloilla  
kuivatus  todettiin huonojen  ojien  vuoksi  hyvin  usein 
riittämättömäksi. Erityisesti  vesitalouden järjeste  
lyä tarvittaisiin 1970-luvulla perustetuissa  turve  
maiden kuusikoissa,  joille suositeltiin ojien  perka  
usta tai uutta  ojitusta.  
3.2  Viljelytulos  
Kivennäismaapelloilla  elossa olleista viljellyistä 
männyistä  tulkittiin kasvatuskelpoisiksi  yli  90 % ja 
turvemaapelloilla  noin 80  %. Yleisin kasvatuskel  
vottomuuden syy  oli taimen heikko kunto. 1970-ja  
1980-luvun alun männyllä  metsitetyillä kivennäis  
maapelloilla  oli kasvatuskelpoisia  istutustaimia,  
perusmetsitystaimia  ja täydennystaimia  merkitse  
västi enemmän  kuin turvemaapelloilla  (F = 21,78, 
p = <0,001). Kivennäismailla viljelytulos jäi 11  
%:ssa  ja turvemailla 52 %:ssa metsityskohteista  
heikoksi (alle 800  kasvatuskelpoista  istutustainta 
hehtaarilla) (kuva  2).  Keskimääräinen taimikon ti  
heys jäi turvemailla 810 taimeen (s  = 500),  kun  se 
kivennäismailla ylsi 1 560 taimeen (s  = 630) heh  
taarilla. Turvemaapeltojen  viljelytulosta heikensi  
vät  erityisesti  vuosina 1977 ja 1981 tehdyt  metsi  
tykset.  joiden  voidaan katsoa  epäonnistuneen  lähes 
täysin.  Vuosina 1986 ja 1987 perustetuissa  nuoris  
sa turvemaapeltojen  metsityksissä  viljelytulos oli 
vielä  keskimääräistä  parempi. Männyntaimia  oli 9- 
vuotiaissa taimikoissa mätästetyillä turvemaapel  
loilla vähemmän kuin pallekynnetyillä  aloilla (F  = 
5,81, p = 0,040).  Viljelytuloksen  kohentamiseksi 
60 %:a männyllä  tehdyistä  metsityksistä  oli täy  
dennetty.  Nuorimmissa turvemaamänniköissä oli  
lähes 1 000 ja vanhimmissa kivennäismaamänni  
köissä 300 täydennystainta  hehtaarilla. 
Mittausajankohtana  elossa olleista istutuskuusis  
ta yli  90 % tulkittiin edelleen kasvatuskelpoisiksi.  
Kuusen istutustulos oli  kivennäismaapelloilla  pa  
rempi  kuin turvemaapelloilla  (F  = 4,93, p = 0,036;  
vuosien 1970-1983 metsitykset).  Kivennäismaa  
pelloilla  taimimäärät olivat hehtaaria kohti 200- 
500 kappaletta  suurempia  kuin turvemaapelloilla.  
Sekä  turve- että  kivennäismaapelloilla  kuusentaimia 
oli järeästi  muokatuilla aloilla enemmän  kuin pal  
lekynnetyillä  aloilla. Turvemaapelloilla  ero  oli tilas  
tollisesti merkitsevä (F  = 4,785, p  =  0,013).  Viljely  
tulos jäi heikoksi (kasvatuskelpoisia  viljelytaimia 
alle 800 kpl/ha)  joka kymmenennessä  metsitys  
kohteessa. Viljelytaimikon  keskimääräinen tiheys  
oli kivennäismailla 1  720  kpl/ha  (s  = 440) ja turve  
mailla 1 380 kpl/ha  (s = 330). Kuusitaimikoissa 
täydennysviljelyä  oli  tehty mäntytaimikoita  vähem  
män  (37 %:ssa  kohteista), eikä sillä ollut käytän  
nön  merkitystä  viljelytulokselle.  
Koivikoissa oli kasvatuskelpoisia  viljelytaimia 
(noin  90 % kaikista  elossa olleista istutustaimista)  
keskimäärin 1 010 kpl/ha  (s  = 410). Kahta vanhim  
man ikäluokan  koivikkoa  oli  jo  harvennettu. Muok  
kaamatta istutetuissa koivikoissa  oli merkitsevästi 
vähemmän viljelytaimia kuin muokatuilla aloilla 
(F = 7,29, p = 0,021). Joka kolmannessa  kohteessa 
viljelytulos  jäi heikoksi  (alle  800  kasvatuskelpoista  
tainta hehtaarilla),  ja vain yhdessä  koivikossa oli 
yli 1 600 viljelytainta  hehtaarilla. Joka  neljättä  koi  
vunistutusta oli täydennetty,  mutta vain yhdessä  
kohteessa täydennyksen  ansiosta päästiin hyvään  
viljely  tulokseen. 
3.3 Luontainen taimettuminen 
Luontaisia havupuita  oli syntynyt  sekä turve-  että 
kivennäismaapelloille  hehtaaria kohti  noin 600 kap  
paletta,  joista  80-90 % oli kuusia (kuva  3).  Eniten 
luontaisia kuusia oli vanhimmissa taimikoissa. 
Muutamassa yksittäisessä,  yleensä  muokatussa,  
metsityskohteessa  luontaisten havupuiden  määrä 
nousi yli 2 000  taimen hehtaarilla. Havupuiden  
esiintyminen  oli hyvin  ryhmittäistä,  sillä vain joka 
neljännellä  koealalla oli havupuita.  
Koivuja  oli turvemaapelloilla  viisinkertainen mää  
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Kuva  2. Istutustulos eri-ikäisissä  turve-  ja  kivennäis  
maapeltojen metsityksissä.  Kuviin  on merkitty 'epäon  
nistuneiden' metsitysten  suhteellinen  osuus.  
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Kuva  3. Luontaisten  havupuiden  ja  koivujen  määrä  eri-ikäisillä  turve-  ja kivennäismaapeltojen metsityksillä.  Muoka  
tut  kohteet  on merkitty neliöllä  ja muokkaamattomat ristillä.  
rä kivennäismaapeltoihin  verrattuna  (F = 35,00, 
p = <0,001).  Turvemaapelloilla  rauduskoivuja  oli 
4 % ja kivennäismaapelloilla  30  % kaikkien  koivu  
jen määrästä. Enimmillään turvemaapelloilla  oli 
hieskoivuja  lähes 14 000 kpl/ha  ja kivennäismaa  
pelloilla vain  runsaat  2  500  kpl/ha.  Turvemaapel  
loilla hieskoivuja  ei ollut 40 %:lla ja kivennäis  
maapelloilla  75 %:lla koealoista. Turvemaapelloil  
la luontaisia taimia oli sitä vähemmän, mitä vilja  
vampi  oli kasvupaikka  lukuun ottamatta varpuisia 
kasvupaikkoja,  joissa  taimimäärä oli suurin piirtein 
sama kuin ruohoisilla kasvupaikoilla.  Eri muokka  
ustapojen  välillä ei ollut tilastollisesti merkitsevää 
eroa  luontaisten taimien määrissä. Tosin turvemaa  
pelloilla  luontaisia koivuja  oli eniten muokkaamat  
tomilla pelloilla.  
Turvemaapelloille  oli edelleen syntynyt  lisää koi  
vuja.  Koivun taimiainesta (pituus  alle 50 cm) oli 
turvemaapelloilla  keskimäärin yli  4 000 kpl/ha, kun  
sen  määrä  kivennäismaapelloilla  jäi kymmenen  
teen  osaan  siitä. Nämä pienet  taimet olivat jakaan  
tuneet  metsitysaloille  muita luontaisia taimia epä  
tasaisemmin; keskimäärin yli 90 %:lla koealoista  
niitä ei ollut lainkaan. 
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3.4 Metsitystulos  
Kivennäismaapeltojen  metsitystulos  kasvatuskel  
poisten  puiden määrällä arvioituna oli sekä  männi  
köissä  että kuusikoissa  parempi  kuin turvemaapel  
loilla. Männiköiden metsitystulosta  paransivat  huo  
mattavasti täydennysviljely  sekä erityisesti  luon  
taisesti syntyneet  taimet (taulukko  2).  Luontaisia 
koivuja  hyväksyttiin  kasvatuskelpoisiksi  sitä  enem  
män, mitä huonompi  oli varsinainen istutustulos. 
Männyllä  metsitetyillä  turvemaapelloilla  koivujen  
osuus  nousi 32  %:iin kasvatuskelpoisten  puiden  
määrästä. Suuresta luontaisten taimien määrästä 
huolimatta 1980-luvun alussa männyllä  metsite  
tyillä  kohteilla jäi  kaikkien  kasvatuskelpoisten  tai  
mien määrä alle 1 000 kpl/haja  luontaisten taimien 
osuus  oli  selvästi yli puolet  kaikista taimista. Ki  
vennäismaapelloilla  luontaisten taimien merkitys  
jäi etenkin männiköissä merkitsevästi  pienemmäk  
si kuin turvemaapelloilla.  Kivennäismaapeltojen  
puustot  muodostuivat lähes 90 prosenttisesti  vilje  
lytaimista. 
Tarkasteltaessa metsitystulosta tiheyden  ja uu  
distusalojen  aukkoisuuden perusteella  havaittiin, 
että  kuusikot  olivat selvästi  parempia  kuin männi  
köt  tai koivikot.  Kivennäismaapelloilla  kuusikoista 
vähintään 60 %:lla oli kasvatuskelpoisia  taimia yli 
1 600 kpl/haja  tyhjäkoealasadannes  alle  4 % (kuva 
4). Joka neljäs  ennen 1980-luvun puoltaväliä  pe  
rustettu  männikkö on jäänyt niin aukkoiseksi  (tyh  
jiä koealoja  yli 20 % ja taimikon tiheys  alle 800 
runkoa/ha), että  näissä metsiköissä puuston vähäi  
syys  heikentää puuntuotosta. 
3.5 Taimikoiden pituus-  ja tilavuuskehitys  
Kivennäismaapelloilla  kasvaneet  istutusmännyt  oli  
vat  20 vuoden kuluttua metsityksestä  vain hieman 
pitempiä  kuin  turvemaapelloilla.  Ero ei  tässä otok  
sessa osoittautunut tilastollisesti merkitseväksi 
(kuva  5).  Sen sijaan  kuusikoiden pituuskehitys  oli 
selvästi  nopeampaa kivennäis- kuin turvemaapel  
loilla. Vanhimmissa taimikoissa pituuskehitysero  
oli peräti viisi metriä. Kivennäismaapelloilla  män  
niköiden pituuskehitys  oli  aluksi  nopeampaa kuin 
kuusikoiden,  mutta  kahdenkymmenen  vuoden iällä 
kuusikot ja männiköt olivat saavuttaneet  7-8 met  
Taulukko 2. Kasvatuskelpoisten  taimien  määrä  männi  
köissä,  kuusikoissa  ja koivikoissa.  Metsitystuloksen  ero  
jen testaus  turve-  ja kivennäismaapeltojen männiköissä 
ja kuusikoissa  yksisuuntaisella  varianssianalyysillä.  Tar  
kastelussa  ovat  mukana  ennen vuotta 1985 perustetut 
metsitykset.  
rin keskipituuden.  Vastaavalla iällä koivikoiden 
keskipituus  ylsi 12 metriin. 
Männyn ja kuusen läpimitan  kehitys  oli kiven  
näismaapelloilla  turvemaapeltoja  nopeampaa. Ki  
vennäismaapelloilla  kaikkien puulajien  keskiläpi  
mitat olivat vähintään 120 mm. Koivikoiden keski  
läpimitta oli 129 mm. Turvemaapelloilla  männi  
köiden läpimitta oli  20 vuoden iällä 100 mm ja 
kuusikoiden  vain noin 50 mm. 
Sekä turve- että kivennäismaapelloilla  taimien 
pituus ja läpimitta  kasvoivat  maan viljavuuden  pa  
rantuessa.  Mustikkaisilla ja sitä viljavammilla  tur  
vemaapelloilla  männyn pituus  ja myös  läpimitta 
olivat suunnilleen samat  kuin mustikkaisella ja leh  
tomaisella kivennäismaapellolla.  Sen  sijaan  kuu  
sen  pituus  ja läpimitta poikkesivat  toisistaan huo  
mattavasti turvemaa-ja  kivennäismaapelloilla,  vaik  
ka ravinteisuudessa ei ollut eroja. Lehtomaisiksi 
määritetyillä kivennäismaapelloilla  koivut olivat 
selvästi  pidempiä  kuin  mustikkaisilla kasvupaikoil  
la. Vanhimmissa taimikoissa ero  oli yli  metrin. 
Kivennäismaapelloilla  kasvatuskelpoisten  istutus  
kuusien kuutiomäärä oli 19  vuoden iällä korkein,  
keskimäärin 85 m
3/ha (kuva  5). Männiköidenkin 
tilavuus  oli 83 m
3
/ha. Varttuneissa koivikoissa,  joi  
Kasvatuskelpoisia  












Turvemaa 1193±549  527±503  32  55 
Kivennäismaa  1570±506  173±202  8  89 
F-arvo  5,87 8,60 
p-arvo 0,019  0.005 
Kuusikot  
Turvemaa 1581±355  374±137  18 77 
Kivennäismaa  1776±352  172±351 5 90 
F-arvo  1,93 3,33  
p-arvo 0,178  0,080 
Rauduskoivikot  1042±389  144±160  6  86 
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Kuva  4. Metsitystulos  turve-  ja kivennäismaapelloilla  
kasvatuskelpoisten  taimien  määrän  ja taimikon  aukkoi  
suuden perusteella kuvattuna.  Kuvaan  on piirretty  lisäk  
si Poisson-jakauman  kuvaaja koealakoolla  20 m2  sekä  
merkitty  'epäonnistuneiksi' tulkittujen metsitysten  osuus. 
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Kuva  5. Männiköiden, kuusikoiden  ja rauduskoivikoiden keskipituus  sekä  puuston tilavuus  metsityksestä  kuluneen  
ajan funktiona.  Kivennäis-  ja turvemaapeltojen välisten  pituus-  ja tilavuuserojen testaus t-testillä.  
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ta kahta oli  jo  harvennettu, kuutiomäärä oli 66 m 3/ 
ha. Turvemaapelloilla  kasvavien männiköiden puus  
ton  määrä,  keskimäärin 42 m
3/ha,  oli yli  viisinker  
tainen kuusikoihin verrattuna.  Vanhimmissa koivi  
koissa  ja turvemaapeltojen  männiköissä tilavuuden 
vaihtelu oli  poikkeuksellisen  suuri. Maan kuivatus  
aste vaikutti voimakkaasti koivikoiden kasvuun.  
Kuivatuksen ollessa hyvä  koivikoiden kuutiomää  
rä oli viisinkertainen verrattuna  aloihin,  joilla kui  
vatus  oli huono (t  =  4,65, p -  0,001).  Merkittävässä 
osassa  varttuneista  kuusikoista  pituuskehitys  oli ol  
lut niin hidas, ettei taimikoiden tilavuuksia ollut 
tarkoituksenmukaista määrittää kaikkien taimikoi  
den osalta. Kasvatuskelpoisten  luontaisten taimien 
kokonaistilavuus vanhimmissa metsiköissä oli kes  
kimäärin 3-7 m
3/ha,  ja ne olivat  suurimmaksi osaksi  
koivuja.  
3.6 Viljelytaimien  kunto ja ulkoinen laatu 
Männiköissä hyväkuntoisten  (terveet  + lievästi tu  
hon runtelemat)  puiden  osuus  oli kivennäismaapel  
loilla taimikon iästä riippumatta  suurempi  kuin tur  
vemaapelloilla.  Joissakin vanhimmissa turvemaa  
peltojen  metsityksissä  hyväkuntoisia  puita  oli enää  
30 % kasvatettavasta  puustosta.  Kuusikoissa  ja koi  
vikoissa  hyväkuntoisten  istutustaimien osuus  pysyi  
yleensä  60-80 %:ssa. 
Sekä turve-  että  kivennäismaapeltojen  metsityk  
sillä keskimäärin  lähes 40 % kasvatuskelpoisista  
männyistä  luokiteltiin mutkaisiksi (kuva  6). Mut  
kaisten rauduskoivujenkin  osuus  nousi keskimää  
rin yli  20 %:iin. Kuusen  tyvi-ja  runkomutkat olivat 
mäntyä  ja rauduskoivua vähäisempiä.  Latvavauri  
oita ja aiemmista latvavaurioista aiheutuneita poi  
kaoksia  oli keskimäärin joka kolmannessa  kasva  
tettavassa puussa. Erityisen  paljon  näitä vaurioita 
Kuva  6. Erilaisten  vikojen suhteellinen  määrä turve-  ja  
kivennäismaapeltojen kasvatuskelpoisissa  viljelytaimissa.  
A = männyt, B = kuuset  ja C  = rauduskoivut.  
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Kuva  7. Vailla vikaa  olevien  taimien  suhteellinen osuus 
metsityskohteittain  metsityksestä  kuluneen  ajan  funk  
tiona.  Turve- (neliö) ja kivennäismaapeltojen (risti)  väli  
nen testaus  t-testillä. 
oli  turvemaiden varttuneissa kuusikoissa,  joissa lä  
hes  70  % puista  oli  kokenut  latvavaurion 20 ensim  
mäisen vuoden aikana.  Lähes  joka  kolmannen kuu  
sen  pääranka  oli vaihtunut vähintään kaksi  kertaa.  
Inventoitaessa selkeästi yksilatvaisia  kuusista oli 
60-80 % lukuunottamatta vanhimpia  kivennäismaa  
peltojen  kuusikoita. Männiköissä ja koivikoissakin  
latvavaurioisten puiden  osuus  kasvoi  keskimäärin 
30-40 %:iin. Inventointihetkellä joka  kolmannella 
koivulla  ja  joka  viidennellä männyllä oli useita kil  
pailevia  latvoja.  Kivennäismaapelloilla  vailla vikaa 
olevien kuusien  suhteellinen osuus  oli suurempi  
kuin  turvemaapelloilla  (kuva  7).  Taimikoiden väli  
nen vaihtelu oli erittäin suuri kaikilla puulajeilla.  
Männyllä  yleisimmät  tuhonaiheuttajat  olivat  sie  
nitaudit,  vesat  ja puusto sekä  turvemaapelloilla  näi  
den lisäksi  ravinnepuutos.  Myös  hirvien aiheutta  
mia  tuhoja  esiintyi  yleisesti.  Istutuskuusien kuntoa 
myös  kaikkein  vanhimmissa turvemaapeltojen  kuu  
sikoissa  olivat heikentäneet ennen kaikkea  halla ja 
ravinnepuutos.  Pintakasvillisuus,  vesat  ja  puusto 
vaikuttivat haitallisesti myös  kuusikoiden kehityk  
seen. 
Mäntyjen  ulkoista laatua arvioitiin myös  mittaa  
malla paksuimman  oksan läpimitta  (paksuin  oksa 
ensimmäisessä rinnankorkeuden yläpuolella  olevas  
sa  oksakiehkurassa)  1970-luvulla perustetuista  män  
niköistä. Turve-ja  kivennäismaapeltojen  välillä ei 
ollut tilastollista eroa paksuimman  oksan  paksuu  
dessa (F  = 0,213  
,
 p  = 0,646,  n  = 27;  kovariaattina 
d
l3 j. Oksat  ohenivat ravinteisuuden heiketessä  sekä  
kivennäismaa- että turvemaapelloilla,  ja saman ra  
vinteisuustason kivennäis-ja  turvemaapelloilla  ok  
san paksuus  oli samansuuruinen (kuva  8).  Männi  
kön paksuimman  oksan  keskiläpimitta  oli 22  mm 
sekä  turve-  että  kivennäismaapelloilla.  Turvemaa  
pelloilla 22 %:ssa ja kivennäismaapelloilla  29  %:ssa  
rungoista  paksuimman  oksan  läpimitta  ylitti 25 mm. 
Istutusmännyissä  rungon sahauskelpoisuutta  hei  
kentäviä  vikoja  oli yli  80  %:ssa  kasvatettavista män  
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Kuva 8. Rinnankorkeutta  (d1,3  m) ylemmän oksakiehkuran  paksuimman oksan  läpimitan paksuus  rinnankorkeusläpi  
mitan  funktiona viljavuudeltaan erilaisilla  kasvupaikoilla.  Vuosina  1970—1977 perustetut männiköt.  
nyistä  (kuva  9).  Monivikaisuutta (oksainen ja mut  
kainen/haarainen)  esiintyi  60 %:ssa  rungoista.  Ul  
koisten vikojen  suhteellinen osuus  oli lähes sama 
turve-  ja kivennäispeltojen  männiköissä. 
3.7 Taimikonhoito 
Turve- ja kivennäismaapeltojen  taimikoiden hoi  
dossa ei ollut eroja  (taulukko 3). Mäntytaimikoita  
oli  hoidettu ahkerimmin,  sen  sijaan  kuusitaimikoissa 
taimikonhoito oli ollut vähäisintä. Lähes joka  kol  
mannella metsityskohteella  ei havaittu taimikon  
hoitoa tehdyn  lainkaan. Näistä 'hoitamattomista' 
kohteista myöhemminkin  (viiden  vuoden aikana) 
joka kolmannen (10  %  metsityskohteista)  arvioi  
tiin kehittyvän  normaalisti ilman taimikonhoitoa. 
Perkaus  ja  täydennysistutus  olivat  yleisimmin  to  
teutettuja hoitotoimenpiteitä.  Turvemaapelloilla  lä  
hes  joka  toista taimikkoa oli täydennetty.  Erityises  
ti nuorimmat mäntytaimikot  ja vanhemmat kuusi  
taimikot olivat olleet täydennystaipeessa.  Kiven  
näismaapelloilla  joka toinen taimikko oli  perattu.  
Kaikki turvemaapeltojen  kuusitaimikot olivat il  
meisesti hallatuhojen  välttämiseksi vielä perkaa  
matta. Heinäystä,  josta  havainnot ovat  kaikkein  epä  
varmimpia. oli tehty  runsaimmin koivutaimikois  
sa. Kivennäismaiden kuusi- ja turvemaiden män  
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Taulukko 3. Turve-  ja  kivennäismaapelloilla tehdyt tai  
mikonhoitotyöt (%  metsityskohteista)  
*Muu taimikonhoidollinen toimenpide 
tytaimikoissakin  heiniminen oli usein  tarpeen. Van  
himmista koivutaimikoista joka  neljäs  oli ensihar  
vennettu.  
Taimikoiden kehityksen  turvaamiseksi ehdotet  
tiin erityisesti  turvemaiden taimikoiden perkausta.  
Kivennäismaiden taimikoissa metsikön harvennus 
oli yleisin  ehdotettu hoitotoimenpide.  Noin puolel  
le taimikoista ei ehdotettu mitään toimenpidettä. 
Seitsemässä kohteessa,  joista viisi oli turvemaalla 
ja kaksi  kivennäismaalla,  katsottiin  uudelleen met  
sityksen  olevan paras  jatkotoimenpide.  Näistä kuu  
si  tulisi ehdotuksen mukaan viljellä ja yksi  jättää 
luontaisen metsittymisen  varaan. Joka toisen ki  
vennäismaa- ja joka neljännen  turvemaataimikon 
katsottiin kehittyvän  normaalisti ilman hoitotoimen  
piteitä.  Noin 60  %:lla turvemaapelloista  oli kuiva  
tustarve  ilmeinen. Kivennäismaapeltojen  taimikois  
ta  koivikoissa  oli kaikkein  suurin kuivatustarve  (pe  
räti 30 %:lla).  
Kuva  9. Vuosina 1970-1977 perustettujen männiköi  
den  puuston keskimääräinen  ulkoinen  laatu.  
4  Tulosten  tarkastelu  
Pohjois-Karjalassa  turvemaapeltojen  osuus  kaikis  
ta  pellonmetsityksistä  lienee valtakunnan keskitasoa  
eli noin 40 % (Kaunisto  ja Päivänen 1985, Hynö  
nen 1992). Pääosa tutkituista pelloista  oli raivattu 
mustikkaisista tai ruohoisista soista ja kankaista. 
Kivennäismaapellot  olivat  ravinteisuudeltaan tur  
vemaapeltoja  parempia,  ja  ne voidaan rinnastaa leh  
tomaisiin ja tuoreisiin kankaisiin. Tutkittujen  met  
sityskohteiden kasvupaikkajakaumat  ovat hyvin  
samanlaisia kuin pellonmetsityksillä  Itä-Suomessa 
yleensä  (Hynönen  1997 a,  Hynönen  ja Saksa  1997, 
Anttonen 1990). Kivennäismaapeltojen  maalajite  
jakauma  vastasi Pohjois-Karjalan  keskimääräistä 
kivennäismaapeltojen  maalajitejakaumaa  (Kurki  
1982), mutta  hiekan ja sitä karkeampien  maalajit  
teiden osuus  oli hieman pienempi  kuin Pohjois-  
Savon pelloilla  (Hynönen  ja Saksa 1997). Turve  
maapelloista  neljällä  viidestä turpeen paksuus  oli 
yli 40 cm. Kivennäismaapeltojen  vesitalous oli 
yleensä  hyvä  lukuun ottamatta koivikoita, joissa  
joka kolmannella kohteella kuivatus  oli riittämä  
tön. Huono kuivatus  heikensi merkittävästi  koivi  
koiden kasvua. Maan liiallinen kosteus heikentää 
rauduskoivikoiden kehitystä  (Mäntylä  1984, Ant  
tonen 1990, Kinnunen ja Aro 1996). Tutkituista 
turvemaapelloista  yli 60 %:lla kuivatus  oli metsän  
kasvatusta  ajatellen  riittämätön (ks.  Valtanen 1991). 
Ikä- Peliolyyppi  
luokka Ei taimikon- 
hoitoa 
Taimikonhoidon laji  
Täyden-  Heinäys  Perkaus  Harven-  
nys nus  
Männiköt  
4 Turvemaa -  100 38 25 13*  
9 Turvemaa 43 14 14 43 -  
Kivennäismaa  33 33 -  33 -  
14 Turvemaa 38 38 13 63 -  
Kivennäismaa  14 43 43 57 -  
19 Turvemaa -  38 25 75 13 
Kivennäismaa  - 33 50 33 -  
Kuusikot  
4 Turvemaa 40 20 80 
-  -  
9 Turvemaa 40 20 60 -  -  
Kivennäismaa 40 20 40 60 -  
14 Turvemaa 40 60 40 -  -  
Kivennäismaa  57 14 14 43 
-  
19 Turvemaa 33 67 - -  -  
Kivennäismaa  25 13 25 63 -  
Koivikot  
9 Kivennäismaa  20 20 60 20 -  
14 Kivennäismaa  57 29 29 29 -  
19 Kivennäismaa  13  25 38 63 25 
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Männyn  viljelytulos oli kivennäismaapelloilla  
selvästi  parempi  kuin  turvemaapelloilla,  vaikka  tur  
vemaapeltoja  oli täydennetty  enemmän. Erityisen  
huono viljelytulos  oli 1980-luvun alussa männyllä  
metsitetyillä  pelloilla  kuten myös  Pohjois-Savos  
sakin (Hynönen  1997 a, Hynönen  ja Saksa 1997).  
Ko. ajankohtana  oli useana  keväänä alhaisia läm  
pötiloja,  jotka  aiheuttivat vaurioita jopa männylle  
(Raitio  1987). Myös  myyräkanta  oli voimakas tal  
vella 1983-1984 (Teivainen  1984). Vanhimmissa 
turvemaapeltojen  männiköissä viljelytulos  oli  poik  
keuksellisen hyvä (vrt.  Hynönen  1997  a).  Nuorim  
missa viljelymänniköissä  istutustulos on parempi  
kuin Pohjois-Savossa  (Hynönen  1997 a) tai Pelto  
jen metsitysmenetelmät-tutkimuksessa  (Hytönen  
1995 a).  Kuusen viljelytulos oli männyn viljely  
tulosta parempi.  Kivennäismaapeltojen  kuusen vil  
jelytulos  vastaa  hyvin  aikaisemmista inventointi  
tutkimuksista saatua  tulosta  (Kinnunen ja  Aro 1996, 
Hynönen  ja Saksa 1997) ja kuusen viljelytulosta  
metsänviljelyalalla  (Saksa  ym. 1990). Kivennäis  
maiden rauduskoivikoiden viljelytulos  oli männi  
köiden kanssa  yhtä  hyvä.  
Havupuiden  luontainen taimettuminen oli heik  
koa  sekä  turve-  että  kivennäismaapelloilla.  Luon  
taisia koivuja  oli  turvemaapelloilla  viisinkertaisesti 
kivennäismaapeltoihin  verrattuna. Samansuuntai  
sia  tuloksia on saanut  myös  Hytönen  (1995 b).  Poh  
jois-Pohjanmaalla  koivun taimettuminen on ollut 
selvästi voimakkaampaa  ja havupuiden  taimettu  
minen vähäisempää  kuin tässä  tutkimuksessa (Val  
tanen 1991). Pohjois-Savossa  turvemaapelloilla 
koivuja  oli hieman enemmän  (Hynönen  1997  a)  ja 
kivennäismaapelloilla  likimain saman verran  kuin 
tässä  tutkimuksessa (Hynönen  ja Saksa 1997). Koi  
vun luontainen taimiaines syntyy  hyvin  ryhmittäin,  
ja siitä merkittävä osa  kuolee  jo  alkuvaiheessa. Hy  
tönen (1995  b)  on todennut, että 70 % ensimmäisen 
kasvukauden aikana syntyneistä  taimista kuoli vii  
den kasvukauden kuluessa ja kivennäismaapelloil  
la taimia oli vähemmän kuin turvemaapelloilla.  
Luontaisella taimettumisella ei ollut merkitystä 
metsitystulokselle  turvemaapeltojen  männiköitä lu  
kuun ottamatta (ks.  Kinnunen ja Aro  1996). 
Viljely  männyt  olivat kivennäismaapelloilla  kun  
noltaan parempia  kuin turvemaapelloilla  (ks.  Val  
tanen  1991). Männyn  taimien kunto oli jo 4-vuoti  
aissa  taimikoissa huomattavasti heikompi kuin  kuu  
sen taimien. Vanhimmat kuusikot  olivat turvemaa  
pelloilla  selvästi  huonompia  kuin kivennäismaa  
pelloilla.  Kuusella terveiden taimien osuus  väheni 
voimakkaasti ensimmäisen kymmenen  kasvukau  
den aikana.  Sen jälkeen  kehitys  tasoittui. Kuusen 
kuntoa heikensivät halla ja  mitä ilmeisimmin myös 
ravinneperäinen  kasvuhäiriö. Myös  muissa  osissa  
maata  tehdyissä  tutkimuksissa on tehty sama ha  
vainto (Hynönen  1997 a  ja b, Hynönen  ja Saksa 
1997,  Hytönen  1995  a,  Hytönen  ja  Pietiläinen 1995). 
Heikomman ravinteisuustason  lisäksi  turvemaapel  
loilla maan ravinteiden keskinäiset suhteet saatta  
vat  olla epäedulliset  puuston kasvatukselle  (Kolari 
1988, Kaunisto 1991, Hynönen  1992, Hytönen  ja 
Ekola 1993, Hytönen  ja Pietiläinen 1995, Wall ja 
Hytönen  1996).  Cajander  (1933)  piti  hiukankin  hal  
lanarkojen  paikkojen  metsittämistä ilman suojus  
metsää mahdottomana. Pellonmetsityksissä  on kui  
tenkin saatu  aivan tyydyttäviä  tuloksia  hallanaroil  
lakin paikoilla, joille ei ole vielä syntynyt  suojaa  
vaa verhopuustoa.  
Latvavaurioisia  kuusia  oli  turvemaapelloilla  huo  
mattavasti enemmän kuin kivennäismaapelloilla.  
Kuusella ranganvaihtojen  lukumäärä oli hieman 
suurempi kuin männyllä.  Vanhimmissa kivennäis  
maapeltokuusikoissa  monilatvaisten viljelykuusten  
osuus  oli  erittäin merkittävä. Halla ja mahdollinen 
maan  ravinne-epätasapaino  ovat  todennäköisimpiä  
monilatvaisuuden syitä.  Leikola  (1976)  on toden  
nut  tehokkaan pintakasvillisuuden  torjunnan  voi  
van lisätä  nuorien kuusentaimien hallariskiä,  koska  
heinäkasvillisuuden suojaavaa  vaikutusta ei ole. 
Myös Hynönen  (1976)  on tutkimuksessaan osoitta  
nut pintakasvillisuuden  torjunnan  lisäävän lämpö  
tilaeroja.  Ravinnehäiriö (ks.  Veijalainen  1983), 
puusto ja ojan  varsien vesakko olivat haitanneet 
mäntyjen  ja rauduskoivujen  kehitystä.  Poikaoksat 
sekä tyvi-  ja runkomutkat heikensivät joka  toisen 
rauduskoivun  teknistä laatua, mikä on  yhtenevä 
Pohjois-Karjalassa  aikaisemmin tehdyn  tutkimuk  
sen kanssa  (Anttonen 1990). 
Kun peltomänniköissä  viljelytiheys  on yleensä  
noin 2  000 kpl/ha  ja niistäkin yli puolet  kuolee 
ensimmäisen kymmenen  vuoden aikana, taimikot 
kehittyvät viljavilla pelloilla  liian harvoina puun 
laatua ajatellen.  Kellomäki ja Väisänen (1986)  ovat 
todenneet puiden  oksikkuuden olevan  mustikka  
tyypin kasvupaikoilla  10 % suurempaa kuin puo  
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Taulukko 4. Taimikoiden keskimääräisten tunnusluku  
jen  vertailu.  
*  ensiharvennus mukaan  lukien 
lukkatyypillä,  ja lisäksi  männyn  tekniseen laatuun 
vaikuttaa erittäin voimakkaasti taimikon kasvatus  
tiheys. Taimikoiden tiheyden  ylittäessä 2 000... 
2 500 runkoa hehtaarilla oksikkuus pienenee  enää 
hyvin  vähän (Kellomäki  ja Väisänen 1982). 
Sekä  turve-  että kivennäismaapelloilla  korkein  
taan joka kolmannesta kasvatuskelpoiseksi  luoki  
tellusta viljelymännystä  arvioitiin kehittyvän  sa  
hauskelpoinen  tukkipuu.  Useimmat mäntyjen  run  
got  olivat liian mutkaisia ja  oksikkaita.  Runkomut  
ka  ja yleensä  myös  tyvimutka  olivat männyllä  sel  
västi yleisempiä  turvemaapelloilla  kuin kivennäis  
maapelloilla.  Nyt  saadut tulokset männyn  huonosta 
laadusta tukevat pellonmetsityksissä  aiemmin teh  
tyjä  havaintoja (Valtanen  1991, Rossi  ym. 1993, 
Hynönen  1997 a, Hynönen  ja Saksa 1997, Kinnu  
nen ja  Aro 1996).  Vuokila  (1982)  on mm.  esittänyt,  
että  mäntyä  viljeltäisiin vain  sen  luontaisilla kasvu  
paikoilla  eikä  viljavia  peltoja  pitäisi  metsittää män  
nyllä. 
Kivennäismaapeltojen  männiköiden pituus  oli 19 
vuoden iällä noin yhden  metrin edellä turvemaa  
peltojen  männiköitä. Kuusikoissa  vastaava  pituus  
ero  oli  yli neljä  metriä. Kivennäismaapelloilla  pui  
den  pituuskehitys  oli  hyvin  samanlainen kuin Poh  
jois-Savossa  (Hynönen  ja Saksa 1997) ja Länsi- 
Suomessa (Kinnunen  1995),  mutta selvästi  parem  
pi  kuin Pohjois-Pohjanmaalla  (Valtanen 1991) tai 
Lapissa  (Rossi  ym. 1993)  (taulukko  4). Sen sijaan  
turvemaapelloilla  männiköiden pituuskehitys oli 
ollut hieman nopeampaa kuin  Pohjois-Savossa  (Hy  
nönen  1997  a)  ja selvästi  nopeampaa kuin Pohjois-  
Pohjanmaalla  (Valtanen  1991)  tai Lapissa  (Rossi  
ym.  1993).  Turvemaapeltojen  kuusikoiden  kehitys  
oli  hieman hitaampaa kuin  Pohjois-Savossa  (Hy  
nönen 1997  a),  mutta  jonkin  verran  nopeampaa kuin 
Pohjois-Pohjanmaalla  (Valtanen 1991)  tai  Lapissa  
(Rossi  ym. 1993). 
Kivennäismaapelloilla  männiköiden ja  kuusikoi  
den tilavuus  oli 19 vuoden iällä keskimäärin 80- 
100  m3/ha. Metsiköiden välinen tilavuuden vaihte  
lu  oli kuusikoissa  pienin.  Turvemaapeltojen  män  
niköissä  puuston tilavuus oli  noin 40 m
3/ha ja  kuu  
sikoissa  vain 10 m
3/ha. Turvemaapeltojen  kuusi  
koiden  heikko tilavuuskehitys  johtuu  suurelta  osin 
mitä  ilmeisimmin kasvupaikan  ravinne-epätasapai  
nosta  ja osin  hallan aiheuttamista tuhoista,  vaikka  
kin  runkoluku oli säilynyt  suurena. Pohjois-Karja  
lassa kivennäismaapeltojen  männiköiden ja kuusi  
koiden  tilavuus oli 19 vuoden iällä noin 20 m /ha 
suurempi  kuin Pohjois-Savossa  (Hynönen  ja Saksa 
1997)  (taulukko  4).  Koivikoissa  tilanne oli päin  
vastainen. On kuitenkin  muistettava,  että Pohjois-  
Karjalan  19-vuotiaissa männiköissä runkoluku oli 
selvästi  suurempi  kuin 9-  ja 14-vuotiaissa männi  
köissä,  jotka  vastasivat  melko hyvin  Pohjois-Savon  










Tämä  tutkimus Kivennäismaa  1560 8,2  83 
Turvemaa 810 7,6 42 
Hynönen ja Saksa  Kivennäismaa  1070 8,4 58 
Hynönen 1997a  Turvemaa  710  7,5 10 
Vuokila  ja Väliaho  H  ioo=30 2000  8,5  70 
H,oö=27  2000  7,0 40 
H 100=24 1800 5,6 19 
Varmola  H,oo=30 2000  9.7 86 
H ioo=24 1800 7,0 47 
Kuusi 
Tämä  tutkimus Kivennäismaa  1720 9,4 85 
Turvemaa  1380 5,0 7 
Hynönen ja Saksa  Kivennäismaa  1700 10,8 60 
Hynönen  1997a  Turvemaa  850  8,0 4 
Vuokila ja Väliaho H,oo=33 2200  9,0 58 
Hi  oo=30 2200  7,0 26 
Rauduskoivu  
Tämä  tutkimus Kivennäismaa  1010 15,6 66 
Hynönen  ja Saksa  Kivennäismaa  1200 16,5 82 
Oikarinen  H
50
=28  2300  16,4 131* 
H 50=26  2000 14,4 99 
H,o=24 2000  12,4 69 
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5 Päätelmät 
Tämä pellonmetsitystutkimus  antaa  mahdollisuu  
den tehdä seuraavia  johtopäätöksiä  peltojen  metsi  
tyksestä:  
1. Kuusen  taimien kuolleisuus  oli muita puulajeja vä  
häisempää sekä  turve-  että  kivennäismaapelloilla. 
Turvemaapelloilla  kuusen  alkukehitykseen  vaikut  
tivat halla ja kasvuhäiriöt. Kivennäismaapelloilla 
ilmeni  vanhimmissa  kuusikoissa melko  yleisesti  haa  
raisuutta ja monilatvaisuutta. 
2.  Kivennäismaapelloilla  kuusikot  olivat  tilavuuskehi  
tyksessä  kilpailukykyisiä  koivikoiden kanssa; kuusi  
koissa  kehitys oli paikoin  jopa  nopeampaa. Alku  
vaiheessa  männyn tilavuuskehitys  oli  turvemaa  
pelloilla  yleensä kuusta  nopeampaa.  
3. Männyn tekninen laatu  oli huono, ja turvemaapel  
loilla laatu oli kivennäismaapeltojakin huonompi. 
4.  Taimissa esiintyvät  viat antavat  viitteitä  kasvuhäiri  
öistä  erityisesti  turvemaapelloilla, mutta myös  ki  
vennäismaapelloilla.  Tilannetta  voi  parantaa lannoi  
tuksella.  
5.  Luontaisilla  havupuilla  ei ollut  metsitystulokseen  
vaikutusta,  sen sijaan turvemaapelloilla  hieskoivu  
paransi  hieman  metsitystulosta.  
6.  Kivennäismaapelloille sopivimpia metsityspuulaje  
ja olivat  kuusi  ja rauduskoivu  ja turvemaapelloilla 
kuusi.  
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Liite 1.  Taimikoiden tunnuslukuja. 
1 = Taimikon  numero 8 = Luontaiset  männyt kpl/ha 14 = Kasvatuskelpoiset  yhteensä  kpl/ha 
2 = Pinta-ala  ha 9  = Luontaiset  kuuset  kpl/ha 15 = Viljelytaimet, tyhjäkoeala-%  
3 = Viljelyvuosi 10 =  Kasvatuskelpoiset  luontaiset 16 = Hieskoivu,  tyhjäkoeala-%  
4 = Muokkaustapa havupuut kpl/ha 17 = Luontaiset  havupuut,  tyhjäkoeala-% 
5 = Perusmetsitystaimet  kpl/ha 11 = Luontaiset  koivut  kpl/ha 
6 = Täydennystaimet kpl/ha 12 = Kasvatuskelpoiset  koivut kpl/ha 
7 = Kasvatuskelpoiset viljelytaimet 13 = Taimia  yhteensä kpl/ha 
kpl/ha  
TURVEMAAPELLOT 
Yleistiedot Istutustaimet Luontaiset taimet  Yhteensä Tyhjäkoeala  -%  
1 2 3 4 5 6  7  8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
Männiköt  
5 0,4 71 0 1403 741 1886 0 0 0 48 725 2192 1934 0 90  100 
11 0,9 71 1 1119 23 976 523 3571 666 7261 190 12497 1832 9 0  14 
12 0,4 71 0 1119 0 928 23 452 0 3333  428 4927 1356 9 14 62 
64 1,5 71 1 1361 194 1416 27 0 0 27 0 1609 1416 6 94  94 
13 0,7 72 0 558 29 499 411 1441 411  4881 500 7320 1410 47 0  35 
52 1,8 72 1 526 1025 1341 0 0 0 736 52 2287  1393 0 63  100 
67 0,8 72 1 1650 0 1500 50 150 25 3050 150 4900 1675 5 25 70 
84 0,8 72 1 789 0 789 131 7236  1447 2315 26 10471 2262  21 21 5 
54 1,2 76 1 1655 0 1482 0 1982 68 2551 120 6188 1670 0 14 28 
55 2,3 76 1 650 225  750 0 225  50 1975 150 3075  950 25 70  75 
61 0,5 76 1 1763 0 1710 105 4000 26 3735  104 9603  1840 0 16 10 
83 0,4 76 1 684 78 709 368 868 289 3630 289 5628  1287 26 42 53 
86 1.2 76 1 680 80 580 140 200 140 2120 260 3220  980 20 56 68 
2 1,6 77 1 736 0 447 0 184 26 3788  447 4708 920 16 21 74 
9 2,0 77 1 694 0 583 0 1861 361 2165  388 4720 1332 33 28  56 
15 2,5 77 1 342 0 210 0 52 52 1236 736 1630 998 58 26  89 
4 1.3 81 2 375 0 267 0 17 17 177 53 569 337 46 89 96 
6 0,8 81 2 600 0 333 1133 1600 833 14233 1733 17566 2899 67 0 0 
16 3.0 81 2 142 0 142 0 0 0 356 142 498 284 71 67  100 
56 0,8 81 1 525 75 275 50 75 50 4425  625  5150  950 30 30 90 
58 0,7 81 1 388 333  305 388 55 83 8193  944 9357  1332 33 6  56 
82 2.0 81 2 518 0 351 55 37 55 4184 851 4794 1257 44 22 85 
1 2,0 82 1 583 0 520 62 0 62 3437 583  4082  1165  46 12 92 
3 1,4 86 1 681 1545 1590 477  113 226 1817 318 4633  2134 0 27  50 
8 1,0 86 1 1071 476 1475 404  0 47 1594 975  3545 2069 0 33 62 
62 1,1  86 1 937 0 666 250 125 0 3707 520 5019 1186 21  46  83 
65 0,9 86 1 1150 1450 2375 0 0 0 500 225 3100 2600 0 55 100 
7 1.8 87 2 1500 261 1594 23 23 0 309 142 2116 1736 0 62  90 
10 2.1  87 2 550 1625 2050 100 75 50 4250 625  6600 2725  0 45  75 
63 3,8 87 1 1568 658 1908 22 0 0 976 227 3224  2135  0 54 95 
81 0,4 87 2 1416 55 1471 138 0 0 555 276 2164  1692 0 67  83 
Kuusikot  
22 2,6 70 0 1500 83 1388 83 500 110 3611 277  5777  1775 6 6 56 
17 1,1 72 0 970 0 911 176 235 176 5970 382 7351 1469 23 18 65 
19 0.7 72 1 720 80 620 200 160  120 2780 640 3940 1380 28 32 72 
70 1.3 75 1 714 190 523 23 95 0 904 285 1926  808 14 57  90  
18 0,2 76 0 1366 0 1100 0 66 0 3200 300 4632  1400 0 27  93 
68 0,6 77 0 1075 0 925 0 225 175 225 75 1525 1175 20 65 75 
64 0,8 77 1 1052 604 1552 0 894 157 736 262 3286  1945 0 58  68 
87 0,3 77 1 1578 0 1447 26 105 52 1789 236 3498  1735 10 32  74 
20 1,5 80 2 1633 0 1566 66  0 33 1266 300 2965 1899 13 47 93 
53 1.1 80 1 1020 520 1354 0  187 62 1854 1X7 3581 1603 0 62  87 
51 0.7 81 2 1142 357 1309 142 71 46 10451 309 12163 1664 5 33 81 
21 0.3 83 1 1500 0 1500 0 0 0 320 140 1820 1640  12 80  100 
60 0.4 83 1 1709 0 1580 177 241 64 4241 290 6368 1934 0  26  71 
59 0.3 86 2 2026 0 1921 0 157  26 1052 184 3235 2131 0 47 74  
14 0,3 87 1 1500 217  1673 130 21 42 456 217 2324  1780 0  78 87 
57 0.5 87 2 1842 0 1842 26 684 105 893 78 3445  2025  5  63 74  
66 1.1 87 2 1711 0 1692 250 0 0 1980 460 3941  2152  4  27 85 
85 0.4 87 2 1875 0 1850 0 0 0 1125 275 3000  2125 0  55 100 
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KIVENNÄISMAAPELLOT 
Muokkaustapa:  0 = ei muokkausta,  1 -  pallekyntö,  2 = mätästys  
Yleistiedot Istutustaimet Luontaiset taimet Yhteensä  Tyhjäkoeala  i-%  
1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  12 13  14 15 16 17  
Männiköt 
106 0.3 71 1 2333  142 2142  23 47 23 95 23 2640 2188 0 100 86 
114 0,4 72 1 1305 638 1777  0 0 0  0 0 1943 1777 0 100 100 
122  0,6 72 1 280 1200 1360 0 0 0  260 80 1740  1440 0 76 100 
151 2,1 72 1 1710 578 1868  26 26 0  868 52 3208  1920 5 95 89 
161 2,9 72 1 1500 204 1522 45 386 22 454 67 2589 1611 4 86 68 
184 1,0 72 1 1956 0 1565  21 369 64 1152 412 3498 2041 4 56 61 
115 0,6 76 1  1083 458 1478 0 0 0  2499 104 4040 1582 0 37 100 
156 1,3  76 1 2125 225 2100 350 1525 75 2575 125 6800 2300 0 30 40 
165 0,7  76 1 1552 500 1973  26 78 0  1026  26 3182 1999 0 63 79 
109 1,0 77 1  1220 40 1200 20 440 100 340  160 2060 1460 16 68 80 
120 0,4 77 1 1928 0 1738 23 0 0 119 95 2070 1833 0 90 95 
124 1,5 77 1  933 0 933 0 16  16  1816  66 2765 1015 13 37 97 
163 1,3  77 1  1375 300 1475  200 7125  150 1625 125 10625 1750 0 50 25 
118 1,8 81 1  229 20 229 41 208 40 416  166 914  435 71 79 83 
155 0,5 81 1  1795 90 1726 704 45 181 68 22 2702  1929 4 100 54 
157 0,7 81 1 1166 0 1020 20 0 0 728 103 1914 1123 8  79 96 
112 1,2 82 1  1200 375 1525 0 25 0 550  150 2150 1650 0 60 95 
113 0,4 82 2 1034 0 948 327  68 17 1120  154 2549 1119 3  65 65 
119 0,4 82 1  523 0 523 642  380 428 1403 880  2948 1831 38  24 57 
Kuusikot  
111 1,8  71 0  1979 20 1895 0 0  0 20  20 2019 1915 0 96 100 
167 0,8 71 1  1921 0 1842 0 0 0 52  0 1973 1842 0 95 100 
174 0,9 71 0  1850 0 1750 150 25 50 150  125 2175 1925 0 90 75 
103 1,2 72 1 1540 0 1540 60 180 0 80  0 1860 1540 0 96 72 
110 0,7 72 0  1650 149 1683 16 0 16  0 0 1815 1699 3  100 97 
125 0,5 72 1 1600 0 1450 0 0 0 75 0 1675 1450 0 90 100 
153 1,1 72 1 1541 0 1312 41 1708 40 353 103 3643 1455 0 75 54 
186 1,0 72 0  2078 0 1921 0 0 0 394  78 2472  1999 0 84 100 
101 0.3 76 1 750 153 845 76 76 38 249  267 1304 1016 19 81 73 
123 0,5 76 0  2250 0 2027 0 0 0 193 55 2443 2082 0 89 100 
169 0,9 76 1  1125 0 775 250 2200 950 1225 500  4800 2225  15 30 10 
116 0,8 77 0  552 0 526 0 26 0 1868 393 2446 919 37  37 95 
117 0,3 77 1 2100 0 1760 0 20 0 340 20  2460 1780 0 72 96 
162 0,5 77 1 2250 0 2200 0 125 50 700 0 3075 2250 0 70 85 
164 0,5 77 1 2047 0 1928 23 1428 71 546  0 4044 1999 0 67 52 
154 0.4 80 0  1138 138 1165 83 111 110 27 27 1497 1275 0 94 67 
107 0,4 81 2  2328 0 2093  234  734 171 1406  15 4702 2279 0 44 47 
108 0,4 82 5  1578 0 1526 526 2421  262  78 0 4603 1788 0 89 58 
126 1,3 82 i  1904 0 1904 0 47  23 23 23 1974 1950 0 95 90 
159 0,5 83 i  1675 0 1600 250  725 100 200  25 2850 1725 0 85 55 
Koivikot 
104 3,5 71 0 500 0 404 23 214  0 190  475 927 475 43 76 90 
105 1.0 71 l  1086 0 1043 0 21 0 151  1151 1258 1151 9 83 96 
168 1,3 71 l  1150 0 1000 625  1200 475 200  1025 3175 1500 5  85 10 
127 0,8 72 l  473 156 525 105 0 78 893 762 1627 944 21 32 79 
152 0,9 72 l  880 0 833 23 809 23 23 833 1735 856 5  95 38 
166 2,1 72 l  808 0 808 0 0 0 0  808 808 808 0 100 100 
170 1,7 72 0 785 119 832 0 452 47 23 761 1379 879 19 100 71 
183 1.6 72 1 1277 138 1221 27 1638 194 666  1249  3746 1498 0 39 22 
102 0,5 76 0 413 347 760 21 0 0 303 521 1084 868 9 78 96 
158 0,9 76 1 1125 0  975 25 100 0 525 1150  1775 1150 5  50 90 
121 0,3 77 1 894  0  763 0 0 0 78 789 972 789 21 89 100 
128 0,6 77 0 500 0  500 26 52 52 131 526  709 578 37 84 89 
171 1,5 77 1 1595 0  1380 23 119 0 237 1380  1974 1380 0 90 90 
182 0,5 77 0 217 0  173 86 21 64 3238 738 3562 802 65 26 83 
185 2.0 77 1 1137 0 1103 103 2172  102 223 1137 3635 1239 3 90 59 
160 0,5 80 0 815 184 947 26 26 0 157 973 1208 973 0 89 90 
172 1,3 81 0 1032 0 564 822 96 306 305 580  2255 886 13 87 61 
181 0,4 81 0 1100 0 975 0 0 0 325 1075 1425 1075 15 70 100 
173 1.0 82 1 218 1859 1874 0 0 0 0 93 2077 1874 0 100 100 
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Turvemaapeltojen maan ominaisuudet  ja niiden  vaikutus  
hieskoivujen alkukehitykseen  Pohjois-Savossa 
Soil  properties  of  peat-based  fields  and  their  effect  on  the  initial  
development  of downy  birch  in Pohjois-Savo,  southern  Finland  
Tenho  Hynönen  &  Timo  Makkonen  
Tenho Hynönen,  Pohjois-Savo  Forestry  Centre,  P.O.  Box 1019, FIN-70101 Kuopio,  
Finland (e-mail  tenho.hynonen.@metsakeskus.fi) 
Timo Makkonen, Versokuja 2  B 15,  70150 Kuopio, Finland 
The  present  study  looked into  the soil properties  of  twenty-four peat-based  field by  
examining  the  0-10, 10-20, 20-30 and 30-40 cm soil layers  and the effect  that soil 
properties  have on the initial development  of  young stands of downy  birch growing in 
Pohjois-Savo,  southern Finland. Adding  of  mineral soil to peat-based  fields and the  
decomposition  and subsidence of  peat  had  resulted in increasing  the bulk  density  of  the  
peat,  especially  in the tilling layer.  Also, the amounts  of  nutrients in  the tilling layer  
were higher  than  in the  layer below. Together  with fertilization,  the addition of mineral 
soil had  increased the  soil's  nutrient amounts  manyfold  compared  to  virgin mires and  
mires  drained  for  forestry.  Eighthy-one  per  cent  of  the trees  were  alive. The  share  of 
viable trees  had fallen to half of  the planting  density,  being  now  just 840  trees per  
hectar. The increase in the amount  of  extractable potassium  and total copper in the soil 
improved  the  growth  of young stands and  reduced the proportion  of trees  of inferior 
quality.  Growth  disorders were  observed  in downy  birch,  and  these  were  probably  caused 
by  increases  in the ratios  of  the amounts  of main nutrients and micro-nutrients in the 
soil. The ratio of  nitrogen  and phosphorus  to copper was  reflected  best of  all in the 
growth  of  young  stands.  An  increase in the amount of  soil nitrogen  and phosphorus  in 
relation to the amount  of  soil copper  impaired  stand growth and promoted  the  occur  
rence  of trees  afflicted by  growth  disorders. 
Keywords:  bulk  density,  downy  birch,  growth  disorder, nutrients,  nutrient relations,  
peat-based  field 
JOHDANTO 
Pohjois-Savossa  vuotuinen pellonmetsityspinta  
ala oli  suurimmillaan vuonna 1993, jolloin  metsi  
tettiin 2  193ha(Metsätilastollinen...  1995).Tur  
vemaapeltojen metsityksessä  hieskoivun viljely 
yleistyi 1980-luvun lopulla.  Korkeimmillaan vil  
jelyala  oli 472 ha vuonna 1989 ja vuonna 1995 
enää vain runsaat  50 ha. Koko  maassa  käytettiin 
vuonna 1993 5,2 miljoonaa hieskoivun tainta 
18 Tenho Hynönen &  Timo  Makkonen 
(Metsätilastollinen...  1995),  mikä vastaa  noin 
3 200 hehtaarin viljelyalaa.  Hieskoivun  istutusta 
entisille turvemaapelloille  lisäsivät  osaltaan tutki  
mustulokset hieskoivun kasvatuksen  eduista soilla 
muihin puulajeihin  verrattuna  (Mikola  1973, Sara  
mäki 1977)  sekä  erityisesti  männynviljelyn  epäon  
nistumiset entisillä turvemaapelloilla.  Hieskoivun 
viljelyalan  kasvua  on perusteltu  myös  maisemate  
kijöillä.  
Hieskoivun etuna  on pidetty  erityisesti  sitä,  
että sen  juuristo  sietää kasvualustan  liiallisen kos  
teuden aiheuttamia anaerobisia oloja  paremmin  
kuin muiden puulajien  juuristot  (Huikari  1954, 
1959,  Heikurainen 1958, Kaunisto 1973, Mikola 
1973). Lisäksi  hieskoivikko  haihduttaa lehdellise  
nä  aikana enemmän vettä kuin havupuut,  mikä 
luonnostaan alentaa pohjaveden  pintaa. Hieskoivu 
pystynee syväjuurisena  puuna hyödyntämään  
havupuita  paremmin  myös  kasvualustan  ravintei  
suutta  (Viro  1974, Puro 1982, Moilanen 1985). 
Koivikossa  maan mikrobitoiminta on vilkkaam  
paa  kuin  havumetsässä  ja  näin karikkeiden hajaan  
tuminen, turpeen maatuminen ja  ravinteiden mobi  
lisaatio ovat  nopeampia (Mikola  1973). 
Hieskoivun  viljelyä  on tutkittu vielä melko  vä  
hän. Kauniston (1973) mukaan  kalkitus  vähentää 
metsäojitetuille  soille viljeltyjen hies- ja raudus  
koivujen  kasvua.  Hieskoivut  jäävät  useimmiten 
vallittuun asemaan rauduskoivuihin nähden hies  
raudussekametsiköissä (Saramäki  et ai. 1991). Pel  
lonmetsitysaloilla  versolaikku sekä  myyrä-ja  hir  
vituhot heikentävät merkittävästi hieskoivun vilje  
lytulosta. Viiden ensimmäisen vuoden aikana vil  
jelystä  hieskoivuista kuoli  14%  (Hytönen 1995). 
Luontaisia hieskoivikoita on sen  sijaan tutkittu 
varsin  paljon lähinnä biomassan tuotoksen, ravin  
nesisällön ja puuaineen  ominaisuuksien kannalta  
(mm. Björklund  & Ferm 1982, Saramäki 1973 ja 
1977,  Ferm  &  Kaunisto 1983, Ferm 1985, 1990, 
Ferm & Markkola  1985 sekä  Penttilä & Moilanen 
1997). 
Turvemaapeltojen  muokkaus, lannoitus ja  kal  
kitus  sekä muut maanparannustoimet  muuttavat  
turpeen fysikaalisia  ja  kemiallisia  ominaisuuksia. 
Kuivatus,  muokkaus ja raskaat  koneet tiivistävät  
ja kuluttavat  turvekerrosta. Kivennäismaan käyttö  
lisää turpeen tiheyttä,  kohottaa maan lämpötilaa  
sekä nostaa  turpeen pH:ta  puolen yksikön  verran  
(Pessi  1957, Wall  &  Hytönen  1996). Turvemaa  
peltojen fysikaaliset  ominaisuudet ovat  epäsuotui  
sat  puuston kasvulle,  ja kuivatusolojen  parannus 
vaatii tiheämmän ojaverkoston  kuin turvemailla 
yleensä (Wall  &  Heiskanen 1998). Turvemaapel  
tojen  kalkitus  on ollut varsin yleistä,  ja  sen  vaiku  
tus  turpeen happamuuteen  on pitkäkestoinen  ja  
havaittavissa erityisesti  muokkauskerroksessa  
(Urvas  1985, 1991).  Maanviljely  muuttaa usein  
maan ravinnesuhteet metsäpuille  sopimattomiksi, 
mistä johtuen ravinneperäiset  puiden kasvuhäiriöt 
ovat  yleisiä  (Raitio  1979, Veijalainen  et ai. 1984, 
Kolari 1988, Hynönen  1992, Hytönen  1995).  Vil  
jelyksessä  olevien peltojen maalajeista,  ravinnepi  
toisuuksista ym. maan  ominaisuuksista on  julkais  
tu alueittaisia ja  jopa  kuntakohtaisia tietoja  (mm.  
Kurki 1982, Kähäri et  ai.  1987). Em. viljavuustie  
dot edustanevat keskimääräistä parempia,  aktiivi  
viljelyksessä  olevia peltoja. 
Tämän tutkimuksen aloittaminen nähtiin tar  
peelliseksi  hieskoivun viljelyn yleistyessä.  Mie  
lenkiinto hieskoivun viljelyyn kasvoi  niin käytän  
nön ammattihenkilöiden kuin  myös  metsänomis  
tajienkin  keskuudessa.  Oli  myös  epäilyjä  siitä, voi  
siko  hieskoivun viljely  ratkaista  ongelma-alueiden  
pellonmetsitykset.  Tämän tutkimuksen  tavoitteena 
oli selvittää  Pohjois-Savon  turvemaapeltojen  
maan ominaisuuksia ja niiden vaikutusta istutet  
tujen hieskoivutaimikoiden alkukehitykseen. 
AINEISTO JA MENETELMÄT 
Tutkimuksessa  mukana olevat taimikot valittiin 
otannalla Pohjois-Savon  metsäkeskuksen hanke  
rekisterissä  olevista pellonmetsityksistä  (vuodet 
1988-1993), joiden  viljelypuulajina  oli  käytetty  
hieskoivua. Tutkimus rajattiin  koskemaan  ainoas  
taan  turvemaapeltojen  hieskoivikoita. Kustannus  
syistä  otanta  kohdistettiin Pohjois-Savon  metsä  
keskusalueen pohjois-  ja eteläosien taimikoihin 
(11 ja 13 kpl).  Tutkimuksessa  mukana olevien tai  
mikoiden pinta-ala  (37,7 ha)  edustaa runsasta  kol  
mea prosenttia  kaikista  ko.  ajan  hieskoivuistutuk  
sista. Tutkitut taimikot oli perustettu vuosina 
1989-1993. Koealojen  perustaminen  aloitettiin 
elokuussa 1992, ja sitä jatkettiin keväällä  1993. 
Viimeisellä mittauskerralla vuonna 1995 vanhim  
milla taimikoilla on  takanaan seitsemän kasvu  
kautta  ja nuorimmalla kolme. Taimien istutus  
tiheyden  määrittäminen ei tuottanut vaikeuksia, 
vaikkakin vanhimpien  metsitysten  perustamisesta  
oli  kulunut jo muutamia vuosia. 
Koealoja perustettiin 24:11  e  eri turvemaapellol-  
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le. Jokaiseen taimikkoon sijoitettiin viisi  50  m
2
:n 
ympyräkoealaa  (säde 3,99  m)  systemaattisesti  
maaperäominaisuuksiltaan,  lähinnä turvekerrok  
sen  paksuuden  mukaan, mahdollisimman yhtenäi  
selle alueelle. Taimikoista määritettiin ensimmäi  
sellä mittauskerralla pinta-ala,  muokkaus-  ja  istu  
tusvuosi  sekä  ympäristön  perusteella  alkuperäinen  
suotyyppi.  Koealojen  turvekerroksen  paksuus  
mitattiin ensimmäisellä mittauskerralla. Koealat 
mitattiin kaikkiaan  kolme kertaa. 
Istutetuista  hieskoivuista mitattiin pituus  (cm)  
ja  ty  viläpimitta  (mm).  Lisäksi istutustaimista mää  
ritettiin silmävaraisesti tuhot ja niiden voimak  
kuus,  elinvoima, viat,  kasvatuskelpoisuus  sekä  
yleislaatu.  Niin  ikään laskettiin  haarojen  lukumää  
rä  ja  mitattiin haaroittumiskorkeus (dm).  Taimien 
elinvoimaluokitus (Hynönen  1992) oli  seuraava:  
1 = terve; 2  = lievä tuho, tuhon vaikutus näkyvä,  
taimi vioittunut,  mutta  selviää vauriosta;  3  =  hei  
kentynyt,  ei kehity enää  kunnollista tainta; 4 = 
kituva,  ei kehity  enää  kunnollista tainta, vaikutus 
voimakkaampi  kuin luokassa  heikentynyt;  5  = 
kuollut. Luokkien 1-3 taimet hyväksyttiin  kasva  
tuskelpoisiksi.  Kaikista  kasvatuskelpoisista  luon  
taisista taimista määritettiin samat muuttujat kuin  
istutetuista hieskoivuista. 
Koealojen  perustamisen  yhteydessä  otettiin 
tilavuudeltaan tarkat (709 cm
3 )  maanäytteet jokai  
sesta  taimikosta ensimmäiseltä, kolmannelta ja 
viidenneltä koealalta neljältä  eri  syvyydeltä  (0- 
10,  10-20, 20-30 ja 30-40 cm). Lisäksi  otettiin 
em. kerrosten  alapuolelta  maanäyte, josta  labora  
toriossa määritettiin turvelaji makroskooppisesti  
ja von  Postin luokituksella maatumisaste. Eri 
koealoilta saadut osanäytteet  yhdistettiin  taimikon 
kokonaisnäytteeksi  kerroksittain. Tulosten lasken  
nassa muokkauskerroksella tarkoitetaan kahta 
ylintä kerrosta  (0-10  ja 10-20 cm).  
Turvenäytteet  kuivattiin Metsäntutkimuslai  
toksen Suonenjoen  tutkimusasemalla 105°C:ssaja 
punnittiin  tiheyden  määrittämiseksi. Varsinaiset 
analyysit  tehtiin  Metsäntutkimuslaitoksen keskus  
laboratoriossa. Näytteistä  analysoitiin  ns. koko  
naisravinnepitoisuudet  (mg  g"',  mg kg
-1
) poltta  
malla turvenäytteet  ensin tuhkaksi  ja uuttamalla 
tuhka väkevässä  suolahapossa  (Halonen  & Tulkki 
1981). Näin  saadusta uutteesta mitattiin kokonais  
ravinnepitoisuudet  plasmaemissiospektrometrillä  
(ICP:llä).  Määritetyt  ravinteet olivat fosfori,  ka  
lium,  kalsium,  magnesium,  rauta, boori,  kupari  ja 
sinkki.  Uuttuvat ravinteet määritettiin happamasta  
(pH  4,65) ammoniumasetaattiuutosta (mg 100 g
-1
) 
ICPrllä,  uuttosuhde oli 1 : 10 (15 ml näytettä  ja 
150  ml uuttoliuosta) (Halonen & Tulkki 1981). 
Uuttuvista ravinteista määritettiin fosfori,  kalium,  
kalsium,  magnesium,  rikki,  rauta, kupari  ja  sinkki.  
Kokonaishiili, -vetyjä  -typpi  määritettiin Leco 
CHN  -laitteella,  jossa  analysoitava  turvenäyte pol  
tettiin. Vapautuvista  kaasuista  määritettiin typpi  
lämmönjohtokennon  ja hiili sekä  vety  infrapuna  
kennon avulla. Tulokset ilmoitettiin prosentteina  
ilmakuivasta näytteestä.  Happamuus määritettiin 
tilavuussuhteessa 1:2,5 valmistetusta vesisuspen  
siosta. 
Osasta näytteitä  ei pystytty  käytetyllä  uutto  
suhteella määrittämään tarkasti uuttuvia ja  koko  
naisravinnepitoisuuksia,  koska  niiden pitoisuudet  
olivat pienempiä  kuin  ICP:n kvantitatiivinen raja.  
Siksi  uuttuva  boori (raja  0,04 mg l
-1
)  jätettiin tar  
kastelujen  ulkopuolelle.  Boorin kokonaispitoisuus  
oli alle ICP:n kvantitatiivisen rajan  ylimmässä tur  
vekerroksessa  (0-10  cm)  kymmenessä  taimikossa 
ja 10-20 cm:n kerroksessa  kuudessa  taimikossa. 
Myös  osa  kuparin  ja  sinkin uuttuvista ravinteista 
oli alle ICP:n  kvantitatiivisen rajan.  
Taimien pituus-  ja  paksuuskasvu  laskettiin 
vuosina 1995  ja  1994 mitattujen tulosten erotuk  
sena. Maaperätunnusten suhdetta  taimiin tutkittiin 
korrelaatioanalyysillä  ja  eteenpäin  askeltavalla reg  
ressioanalyysillä.  Taimien ja maaperätunnusten 
keskiarvojen  erot  määritettiin Student-Newman- 
Keulsin,  Mann-Wittneyn  ja  Kruskall-Wallisin tes  
teillä. Keskiarvojen  erojen  testauksessa  käytettiin  
useita testejä,  koska kaikkia  muuttujia  ei  saatu  nor  
malisoitua. Askeltavan regressioanalyysin  tulok  
set  varmistettiin poistamalla parhaasta  yhtälöstä  
yksi  muuttuja  kerrallaan ja  tarkistamalla nouseeko 




Fysikaaliset  ominaisuudet ja pH  
Turvekerroksen paksuus  oli 75%:11  a  tutkituista 
metsityskohteista  keskimäärin  vähintään 100 cm 
ja  vain yhdellä  metsitysalalla  alle 50 cm.  Pelloista 
14oli raivattu  korpisoistaja  lOrämeistä. Saraturve 
(Ct,  LCt,  SLCt)  oli yleisin  (23 kpl)  turvelaji 40- 
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50 cm:n kerroksessa  ja von  Postin  luokituksen mu  
kaan määritetty maatumisaste 4:stä  B:aan. Maan 
tiheys 0-10  cm:n kerroksessa  oli keskimäärin alle 
0,40 g  cm"
3 (0,18-0,71 g cm"
3
).  Tiheys  aleni sel  
västi siirryttäessä syvemmälle  (Taulukko 1). Or  
gaanisen  aineksen osuus  oli  vähäisin turpeen pin  
nassa.  Orgaanisen  aineksen osuus  oli 0-10 cm:n 
kerroksessa  pienimmillään  17% ja 30-40 cm:n 
syvyydessä  46%. Tiheyden  ja orgaanisen  aineksen 
osuuden välillä oli negatiivinen korrelaatio, joka  
oli voimakkain 0-10  cm:n  syvyydessä  (r =- 0,889, 
p  = 0,000). Pintakerroksen (0-10 cm)  pH  oli kes  
kimäärin 5. 
Kokonaisravinteet ja ravinnesuhteet 
Lähes  kaikkien  ravinteiden kokonaispitoisuudet  
ja  -määrät pienenivät  siirryttäessä  turveprofiilissa  
alaspäin  (Taulukko 2).  Huomattavaa oli myös  
lähes  kaikkien ravinnepitoisuuksien  varsin  selkeä  
ero  10-20 ja 20-30 cm:n  kerrosten välillä,  ts.  pel  
toviljelyn  aikainen muokkauskerros erosi ravin  
nepitoisuudeltaan  selvästi  sen  alapuolella  olevasta 
kerroksesta.  Maan ravinteiden kokonaismäärä li  
sääntyi  tiheyden  kasvaessa  (Kuva 1). 
Kokonaistyppeä  oli muokkauskerroksessa 
keskimäärin yli  5  000 kg  ha
-1
 ja  kokonaisfosforia 
yli  600 kg  ha Kaliumin ja magnesiumin  koko  
naismäärät olivat syvimmässä  kerroksessa  vain 
noin  neljäsosa  pintakerroksen  kokonaismääristä. 
Kalsiumia oli muokkauskerroksessa keskimäärin 
runsaat  2  000 kg  ha 1
,
 määrä  vaihteli metsitysaloit  
tain 1 000:sta lähes 12 000:een  kg  ha
-
'.  




määrä vaihteli alle  4:stä yli  51 kg:aan  ha 1 .  Sinkin 
määrä väheni  voimakkaasti syvempiin  kerroksiin 
siirryttäessä.  Booripitoisuuksissa  ei  havaittu eroja 
eri syvyyksien  välillä. 
Maan kokonaistypen  määrä  kasvoi  suhteessa 
kokonaiskuparin  ja  -boorin määrään  mentäessä  
turveprofiilissa  alaspäin.  Sitä vastoin fosforin ja 
kaliumin suhteet kupariin  ja  booriin  olivat suurim  
mat  muokkauskerroksessa  (Taulukko 3).  Pintaker  
roksessa (0-10  cm)  typen, fosforin ja kaliumin 
suhde (N  :P:  K)  oli keskimäärin 100 :  11 :2. 
Uuttuvat  ravinteet 
Uuttuvat ravinnepitoisuudet  eivät vaihdelleet tur  
vekerrosten välillä yhtä  säännönmukaisesti kuin  
kokonaisravinnepitoisuudet.  Osa  uuttuvista  ravin  
nepitoisuuksista,  kuten kaliumpitoisuus,  pieneni  
selvästi turveprofiilissa  alaspäin  siirryttäessä  
(Taulukko 4).  Sen sijaan  kalsiumin uuttuva  pitoi  
suus  ei  juurikaan  vaihdellut kerrosten välillä. 
Uuttuva kaliumpitoisuus  oli syvimmässä  ker  
roksessa keskimäärin vajaa  kolmannes ja määrä  
vajaa  viidennes pintakerroksen  pitoisuudesta  ja 
määrästä.  Uuttuvan kaliumin pitoisuus  ja määrä  
olivat ainoita ravinnetunnuksia, joiden  keskiarvot  
erosivat myös muokkauskerroksen sisällä (Tau  
lukko  4).  Kahdessa ylimmässä  kerroksessa  kaliu  
min määrä  vaihteli 29-281  kg  ha
-1
.  Uuttuvan ka  
liumin osuus  kaliumin kokonaismäärästä oli  kes  
kimäärin vähän yli 30% kaikissa  kerroksissa. Suu  
rimmillaan 85% (mediaani 33%)  se oli pintaker-  
Taulukko  1. Maan  orgaanisen aineksen  osuuden, tiheyden ja pH:n keskiarvot  ja keskihajonnat. pH:n kerrosten  välisten  
erojen laskennassa  on käytetty  Student-Newman-Keuls-testiä  ja muiden  laskennassa  Mann-Wittney-testiä. Eri  kiijaimella 
merkityt eri  kerrosten  keskiarvot  eroavat  viiden prosentin  merkitsevyystasolla  toisistaan  (n =  24). 
Table 1. The means and standard  deviations  of  the  proportion, bulk  density and  pH  of  the soil  organic  matter. The  Student-  
Newman-Keuls  test  was used  in computing the  differences in  pH  between  the  layers;  the Mann-Wittney test  was  used  in  
computing the others. The means of  the various  layers marked  using different letters differ from  one another  at the 5%  
significance level  (n  = 24). 
Turvekerros  (cm) Orgaaninen aines (%) Tiheys (g cm  ')  PH 
Peat  layer Organic matter Bulk  density 
0-10  62.3 ± 24,5 a 0,38 ±0,16  a  5,0 ± 0,3 a 
10-20 65.5  ± 24,0 ab 0.37  ± 0.20  a 4,9 ± 0,3 ab 
20-30 80,2+ 17,5  be  0,28 ±  0,13  ab  4,8  ± 0,4 ab 
30-40 87,3 ±  12,1  c 0,21 ±  0,08 b  4,7 ± 0,3 b 
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roksessa  ja  pohjakerroksessa  90% (mediaani määrästä  oli  sitä  suurempi  mitä suurempi  oli or  
-23%). Kaliumin uuttuvan määrän  osuus  kokonais- gaanisen  aineksen osuus.  
Taulukko  2.  Maan kokonaisravinnepitoisuudet keskimäärin  (mg g-1,  mg  kg
-1
)  kuivapainoa kohden  ja kokonaisravinnemäarät  
(kg  ha 1)  sekä  keskihajonnat. Kerrosten  välisten  erojen laskennassa  on käytetty Mann-Wittney-testiä. Eri  kiijaimilla  merkityt  
keskiarvot  eroavat  5%:  n merkitsevyystasolla  toisistaan  (n  =  24).  Boorista  mukana vain ICP:n  kvantitatiivisen  rajan  ylittäneet 
arvot.  
Table  2.  The  mean total  nutrient concentrations  of  the  soil  ( mg  g-1,  mg  kg-1)  per  unit weight of  dry  weight and  total  nutrient 
amounts (kg  ha-1)  and  standard  deviations.  The Mann-Wittney test  was  used  in  computing the differences between  the  
layers.  The  means marked  with  different letters  differ  at the  5%  significance level  from one another  (n  =  24). In the  case of 
boron,  only the values  in  excess ofICP's  quantitative limit  included.  
Ravinne  Turvekerros  (cm) Kuivapainoa kohti  (mg g" 1 tai mg  kg
-1
)  Kg  ha' 1 
Nutrient Peat  layer Per  unit  of  dry weight 
N mg g"' 0-10  16,0  ± 6,7 5  214 ± 1 362 a 
10-20  16,5 ± 6,7 5 345  ± 2 541  ab 
20-30  18,0  ± 5,0 4 765  ± 2 089  ab 
30-40  19,0 ± 4,3 4 073  ±  2 036 b 
P  mg  g"1  0-10  1,84 ±0,74 a 649  ±  283 a 
10-20  1,76  ± 0,74 a 612  ± 278 a 
20-30  1,40  ±0,49 ab 393 ±  208 b 
30-40  1,22 ±  0,48  b 269 ±  153  b 
K mg g" 1 0-10  0,69 ±  0,53 310  ±335  a 
10-20  0,64 ±  0,53 286  ±310  a 
20-30  0,40 ± 0,39  139 ± 219 b 
30-40  0,30 ± 0,33 73 ± 97 b 
Ca mg g" 1 0-10  6,92 
±  3,72 2 366 ±  1 109 a 
10-20  6,81 ±4,35  2 413  ± 1  629 a 
20-30  6,62 ± 3,50 1 883 ± 1 298 ab 
30-40  6,26 ± 3,71 1 359  ± 1  014  b 
Mg  mg  g- 1 0-10 2,20 ± 1,70 a 983 ± 1 080 a 
10-20 2,10 ± 1,61 a 944 ± 1 109 a 
20-30  1,48 ± 1,41 ab 523 ±  890 ab 
30-40 1,18 ± 1.09b 266  ± 327 b 
Fe  mg  g" 1 0-10  14,08 ± 7,07  a 5  690  ± 4 284 a 
10-20 13,19 ±7,61 ab 5  643  ± 4 823 a 
20-30 10,20 ± 6,27 ab 3  270  ± 3 246 ab 
30-40 8,56  ± 5,02 b 2 033  ± 1 716 b 
Cu  mg  kg"  
1 
0-10  30,9 ± 20,7 11,1 ±7,4 a 
10-20 26,3 ± 14,9 10,5  ± 7,9 ab 
20-30  20,9 ±10,1 6,3 ± 5,3 bc  
30-40  20,9 ± 14,5 4,6 ± 3,4 c 
Zn mg kg~  
1 
0-10  23,5 ± 11,2a 9,7 ± 7,9 a 
10-20 22,3 + 11,5 a 9,2 ± 8,3 a 
20-30  13,7 ± 10,7 b  4,7 ± 6,5 b 
30-40  8,4 ± 9,5 c 1,9 ± 2,7 c 
B  mg kg"'  (n = 14) 
0-10  2,6 ± 1,0 1,0 ± 0,5 
(n  =18) 10-20 2,5 ± 0,9 1,0 ± 0,6 
(n  =10) 20-30  2,8  ± 1,0 1,0 ± 0,6 
(n  = 11)  30-40  2,6 ± 0,8 0,6 ± 0,4 
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Kuva  1. Maan kokonaistypen,  -fosforin, -kaliumin  ja -kuparin määrän  riippuvuus turpeen tiheydestä. Korrelaatio on laskettu  
Spearmanin järjestyskorrelaationa. 
Fig  1. The dependence of  the  amount of  total  nitrogen, phosphorus, potassium  and copper  in the soil on  the bulk  density of 
the  peat.  The correlation  was computed as a Spearman's  order  correlation.  
Maaperätunnusten  suhde taimikoiden kehityk  
seen 
Taimien määrä  ja kunto 
Taimista oli  elossa  keskimäärin 81 % (Taulukko 5)  
eli 1 360 kpl  ha
-1
 (eri  ikäluokissa 65-89%),  ja  kas  
vatuskelpoisiksi  luokiteltujen  taimien määrä  vaih  
teli 33%:sta 69%:  iin viljely  tiheydestä, keskiarvo  
oli 50% (840 kpl  ha
-1
).  Taimia oli  elossa  taimikoit  
tain 36-100%. Vajaassa  puolessa  taimikoista 
(46%) oli elossa  yli  90 prosenttia  viljelytaimista. 
Maaperätunnukset  eivät selittäneet taimitiheyttä  
istutustiheyden suuren  vaihtelun vuoksi.  Istutusti  
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hey  s  vaihteli 960:stä 2  560 taimeen hehtaarilla ja 
elossaolevien määrä  440: stä 2 160 taimeen  heh  
taarilla. Täydennystaimet  eivät ole mukana em.  
luvuissa. 
Maaperätunnuksista  varsin voimakkaita kas  
vatuskelvottomien taimien osuuden selittäjiä  oli  
vat  mm.  kokonaiskalsiumin ja kokonaiskuparin  
määrät  10-20 cm:n syvyydellä  (Kuva 2)  sekä  ty  
pen  ja  kuparin  suhde 10-20 cm:n syvyydellä.  
Taimien  kasvu  
Taimien keskipituus  eri  ikäluokissa oli  141-297 cm 
ja  pituuskasvu  43-60 cm  vuodessa (Taulukko  5).  
Maan tiheys  näytti  välillisesti vaikuttavan posi  
tiivisesti  pituuskasvuun,  koska  lähes kaikki  ravin  
nemäärät  korreloivat pituuskasvun  kanssa pitoi  
suuksia  voimakkaammin. Esimerkiksi  typen 10- 
20 cm:n  kerroksen  kokonaismäärä (kg  ha
-1)  selitti 
pituuskasvusta  yli  33%,  kun typpipitoisuus  (mg  g
-1
) 
samassa  kerroksessa  ei pystynyt  lainkaan selittä  
mään  pituuskasvua.  
Kuparin  kokonaismäärä pystyi  yksinään  selit  
tämään  42 prosenttia  pituuskasvusta  0-20 cm:n 
kerroksessa  (Taulukko 6).  Ainoastaan kokonais  
kuparin  (r =  0,637,  p  =  0,026) (Kuva 3)  ja uuttuvan  
rikin (r  = 0,498, p = 0,049) määrien osittaiskorre  
laatiot pituuskasvuun  olivat tilastollisesti  merkit  
seviä  0-10  cm:n kerroksessa.  Taimien pituuskasvu  
parani  N/Cu-ja  P/Cu- suhteen pienetessä  (Kuva  3). 
0-10 ja 10-20 cm:n syvyyksiltä  lasketuista  arvois  
ta  korrelaatio oh  molemmilla selvästi  negatiivinen. 
N/B-  suhde 10-20 cm:n kerroksessa  korreloi nega  
tiivisesti pituuskasvun  kanssa,  ts. typen määrän  
lisääntyessä  booriin nähden pituuskasvu  pieneni. 
Eteenpäin  askeltavassa  regressioanalyysissä  
0-10  cm:n kerroksessa  taimikoiden pituuskasvua  
selitti parhaiten  typen ja  kuparin  kokonaismäärien 
suhde yhdessä  uuttuvan  kaliumin määrän  kanssa  
(Taulukko  7).  Lisäksi  kuparin  kokonaismäärä  ja  
uuttuvan kaliumin määrä  olivat  parhaita  pituuskas  
vun  selittäjiä.  Muokkauskerroksen (0-20  cm)  yh  
teenlasketuista ravinnemääristä selitti pituuskas  
vua  parhaiten  kuparin  kokonaismäärä yhdessä  ka  
liumin uuttuvan määrän  kanssa  (Taulukko  7).  Uut  
tuvan kaliumin määrällä ei  kuitenkaan osittaiskor  
relaation perusteella ollut vaikutusta pituuskas  
vuun. Kun yhtälöstä  poistettiin  muuttujia  yksi  ker  
rallaan,  niin tilalle nousseet  muuttujat heikensivät 
yhtälön  selitysastetta. 
Maaperätunnukset  eivät selittäneet taimien 
keskimääräistä tyviläpimitan  kasvua  aivan  yhtä 
voimakkaasti kuin  pituuskasvua.  Muokkausker  
roksen  ravinnetunnuksista  ainoastaan typen koko  
naismäärä oli  tilastollisesti merkitsevä  tyviläpimi  
tan  kasvun  selittäjä  (R
2
 = 34,1%, p = 0,003). 
Taulukko  3.  Turpeen ravinnesuhteiden  keskiarvot  ja keskihajonnat syvyyksittäin.  Kerrosten  välisten  erojen laskennassa  on 
käytetty  Student-Newman-Keuls-testiä, paitsi  K/Cu-,  N/B-,  P/B-ja K/B-suhteiden  laskennassa  on käytetty  Mann-Wittney  
testiä.  Eri  kirjaimella merkityt  keskiarvot  eroavat  viiden prosentin  merkitsevyystasolla  toisistaan.  
Table 3. The  means  and  standard  deviations of  the nutrient relations of  the  peat  by  depth. The  Student-Newman-Keuls  test 
was  used  in  computing  the  differences between  the  layers.  However,  the  Mann-Wittneys test  was  used  in computing the  K/  
Cu,  N/B,  P/B and  K/B  ratios.  The  means marked  with  different letters  differ from one another  at  the  5%  significance  level.  
Turvekerros  (cm) 
Peat  layer 
n N/Cu P/Cu K/Cu 
0-10  (24) 705 ± 465 a 83,3 +59.5  33,3 ± 29,9  
10-20 (24) 929 ± 974 ab 84,1 ±51,8 28,7 ± 22,4  
20-30 (24)  1  112  ± 677 ab 80,6 ±46,0  19,2 ± 15,4 
30-40 (24) 1 333 ± 930 b 75,8 ±46.9  14,5 ± 12,3 
N/B P/B K/B 
0-10 (14) 6 645 ± 2 500 783 ±250  a 299 ± 276 
10-20 (18) 7 075 ± 2 782  803 ±254  a 286 ± 237 
20-30 (10) 6 861 ±2 519 622 ±283  ab 199 ± 244 
30-40 (11) 8 122  ± 1 985  493 ±241 b 167 ± 255 
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Taimien vikaisuus 
Latvakuolleista  ja  monilatvaisista taimista yhteen  
laskettu kasvuhäiriöisten taimien osuus  näytti  kas  
vavan,  jopa  varsin merkittävästi fosforin  ja  kuparin  
kokonaismäärien suhteen kasvaessa  10-20 cm:n 
syvyydellä  (Kuva 4).  Fosforin ja kuparin  suhde 
pystyi  yksinään  selittämään 40,1% (p  = 0,001) 
kasvuhäiriöisten taimien osuudesta. Kuparin,  fos  
forin ja  kaliumin kokonaispitoisuudet  10-20 cm:n 
syvyydessä  pystyivät  yhdessä  selittämään 55,4% 
(p  = 0,001) kasvuhäiriöisten taimien osuudesta. 
Taulukko 4. Maan  uuttuvien  ravinteiden  pitoisuudet keskimäärin  (mg  kg-1)  kuivapainoa kohden  ja uuttuvat ravinnemäärät  
(kg  ha-1)  sekä  keskihajonnat. Kerrosten  välisten  erojen laskennassa  on käytetty Mann-Wittney-testiä. Eri  kirjaimilla  merkityt  
keskiarvot  eroavat  5%:  n merkitsevyystasolla  toisistaan  (n  =  24).  Sinkistä  ja kuparista  vain  kvantitatiivisen  rajan  ylittäneet 
arvot  (Cu 0,025 ja Zn  0,045  mg  dm
-3
). 
Table 4.  The  mean concentration of extractable  soil nutrients  (mg kg-1)  per  unit of  dry  weight and  the extractable  nutrient 
amounts  (kg  ha-1) and  their  standard  deviations.  The  Mann-Wittney test  was  used  in computing the  differences  between  the  
layers. The  means marked  with  different letters  differ at  5%  significance level  from one another  (n =  24).  In the  case of zinc  
and  copper,  only  the  values 
in excess of  the  quantitative limit  (Cu 0.025  and  Zn 0.045  mg  dm-3). 
Ravinne Turvekerros  (cm) Kuivapainoa kohti  Kg ha"' 
Nutrient  Peat  layer Per unit  of  dry weight 
P  mg  kg  1 0-10  38,2 ±  25,5 a 12,1 ±5,8 a 
10-20 32,2 ± 21,6 ab 9,7 ± 4,7 a 
20-30 18,7 ± 9,9 bc  5,0 ± 3,0 b 
30-40  13,0 ± 4,8 c 2,7+ 1,4 c 
K  mg  kg"' 0-10 164,0 ± 112,2 a 59,1 ±49,1 a 
10-20 102,0 ±48,1  b  34,6 ± 21,1 b  
20-30  64,1 ± 34,0 c 17,4  ± 10,6 c  
30-40  54,3 ± 46,6 c 11,6 ± 10,0 d 
Ca  mg  kg
-1
 0-10 4 195  ±2 313 1 420 ± 674  a 
10-20 4 097  ± 2 209 1 426 ± 871  a 
20-30  4 483 ± 2 169 1 279 ± 849  ab 
30-40  4 095  ± 2 278 875 ± 615 b 
Mg mg  kg  
1 
0-10 477 ±328 158  ±105 
10-20 494 ± 322 156  ±  101 
20-30 602 ± 277 160 ±87  
30-40 619 ±306 125 ± 63 
S  mg kg"'  0-10 82,5 ± 38,6 28,3 ±  12,2 a 
10-20 80,1 ±36,4 27,5 ±  14,8 a 
20-30 81,2 ±43,4 22,8 ± 16,9 ab 
30-40 76,1 ±45,2 16,9 ± 14,6 b 
Fe  mg kg"'  0-10 331,8 ±283,1 126,7 ±  115,3 a 
10-20 312,0 ± 348,0 122,1 ±  133,1 ab  
20-30 269,2 ±319,2  80,0 ±95,1  ab 
30-40  181,4 ±215,0  43,8  ± 57,4 b 
Zn mg kg-'  (n  = 24) 0-10  4,1 ±2,7 1,3 ± 0,6 a 
(n = 22) 10-20 3,8 ± 2,6 1,2 ± 0,6 ab 
(n =14) 20-30  3,3 ± 1,7 0,9 ± 0,5 ab 
(n = 7)  30-40  3,2 ± 1,3 0,7 ± 0,2 b 
Cu  mg  kg-' (n =16)  0-10 1,0 ± 0,6 ab 0,4 ± 0,2 
(n =13) 10-20 0,9 ± 0,3 a 0,4 ± 0,2 
(n = 3)  20-30  0,9 ± 0,5  ab 0,3 ± 0,0 
(n  = 6)  30-40 1,6 ± 0,6 b  0,3 ±0,1 
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Lähes yhtä  hyvään  selitysasteeseen  ylsi  malli,  jos  




Taimikkoon systemaattisesti  sijoitetulta  koealoilta 
saadut tulokset voidaan yleistää  koskemaan koko  
taimikkoa niin maaperäominaisuuksien  kuin  myös 
taimitunnusten osalta. Maanäytteiden  ottoajan  
kohdalla ei liene ollut vaikutusta analysoituihin  
ravinnepitoisuuksiin.  sillä viljelyssä  olevilla pel  
loilla maaperän  ravinnepitoisuuksissa  ei ole ha  
vaittu muuta kuin lannoituksen aiheuttamaa kas  
vukautista vaihtelua (Urvas & Tares 1989). Maa  
näytteen tiheys  määritettiin ennen kemiallista 
maa-analyysiä,  jolloin  kuivatuslämpötila  (105 °C) 
vaikutti mahdollisesti fosforin,  raudan ja pH:n  mit  
taustuloksiin. Turpeen  kuivatuslämpötilan  nosto  
40°C:sta 105°C:een alentaa turpeen pH-lukua, li  
sää fosforin uuttuvuutta  sekä  vähentää raudan  uut  
tuvuutta  (Saarinen 1989). 
Fysikaaliset  ominaisuudet ja pH 
Tutkittujen  metsitysalojen  maan  tiheys  oli  keski  
määrin korkein  pellon muokkauskerroksessa  ja 
moninkertainen luonnontilaisiin tai ojitettuihin 
soihin  verrattuna  (Päivänen 1969, Starr & West  
man 1978, Westman  1981, Päivänen 1982, West  
man  et ai. 1985, Kaunisto &  Paavilainen 1988). 
Muissa tutkimuksissa  viljeltyjen  ja metsitetty  
jen  turvemaapeltojen  maan tiheydeksi  sekä  orgaa  
nisen aineksen osuudeksi  ja happamuudeksi  on 
saatu tähän tutkimukseen verrattuna  lähestulkoon 
samanlaisia arvoja  (Urvas 1985, Kähäri et  al„  
1987, Kaunisto 1991, Hynönen  1992, Ferm et ai. 
1993, Hytönen  &  Ekola 1993, Hytönen  1995, Wall 
&  Hytönen  1996, Wall & Heiskanen 1998). Sen 
sijaan  pintakerroksen  tiheydeksi  Hytönen  (1995) 
sai  selvästi pienempiä  arvoja. Tässä  tutkimuksessa 
30-40 cm:n  syvyyden  tiheys  oli samalla tasolla 
kuin  metsäojitettujen  turvemaiden ja  metsitettyjen 
turvemaapeltojen  maan tiheydet  (Urvas  1985, 
Kaunisto & Paavilainen 1988, Kaunisto 1991, 
Ferm et ai. 1993, Hytönen  1995, Wall &  Heiska  
nen  1995). 
Muokkauskerroksen tiheys  vaihteli suuresti,  
mikä ilmentää kivennäisaineksen määrän suurta  
vaihtelua sekä  myös  maaanviljelyn  voimaperäi  
syyden  vaihtelua. Osalla pelloista  muokkausker  
roksessakin  orgaanisen  aineksen osuus  oli yli  90 
prosenttia,  joka  on tyypillinen  orgaanisen  aineksen 
osuus  luonnontilaisilla soilla (Vahtera  1955, West  
man 1981). Jo pelkästään  ojituksen  on todettu li  
säävän  selvästi  turpeen pintakerroksen  tiheyttä  
edistämällä turpeen maatumista (Kaunisto &  Paa  
vilainen 1988). Lisäksi  viljellyissä  turpeissa  paino  
maan  käyttöjä  kalkitus  edistävät turpeen maatu  
mista,  jolloin  tiheys kasvaa.  Toisaalta painomaan  
lisäys  on vaikuttanut toisiin peltoihin  niin voimak- 
Taulukko  5. Taimikkotietojen ikäluokittaiset  keskiarvot  ja varianssit.  Ikäluokkisen  keskiarvojen  erot  on laskettu Kruskalin-  
Wallisin testillä, paitsi paksuuden erot  on laskettu  Mann-Wittneyn-testillä. 
Table  5. The  means  and  variances  of  the  data  on young  stands  by  age  class.  The  differences between  the  means by  age  class  
were computed using the  Kruskal-  Wallis  test,  except  for  the  differences  in  thickness,  which  were computed using  the  Mann-  
Wittney test.  
Taimikon  Pituus Pituus- Tyviläpi- Paksuus-  Elos-  Kasvu-  Kasvatus-  
ikä kasvu  mitta kasvu  saolo  häiriöiset  kelvottomat  
Young Height Height Base Radial Survival  Growth-  Nonviable  
stand age  growth diameter  growth disorders  
a cm cm  a"'  mm mm a
-1
 % % %  
3 (n  = 6)  141 ±21 a 43 ± 24 a 17 ±4a 6 ± 3 a 89 ± 15 a 40 ± 23 a 20 ± 10 a 
4- II vO  180 ±58  a 51 ±29 a  26 + 9b 9 ± 5 a 89 ± 7 a 36 ± 17 a 41 ± 25 a 
6 (n  = 6)  217  ±82 a 45 ± 27  a 37 ± 13 b 10 ± 4 a 65 ± 23 a 46 ± 31 a 32  ± 18 a 
II 297  ± 86 a 60 ± 32  a 53 ±18 be 12 ±4a 74 ± 9 a  37 ± 30 a  23  ± 11 a 
Kaikki  — Ali  193 ±75  49 ±24 30 ± 15  9 ± 5 81 ± 17 39 ±23 31 ±20  
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Kuva  2.  Kasvatuskelvottomien  (kituvien)  taimien osuuden  riippuvuus  kuparin  ja kalsiumin  kokonaismääristä  0-10  cm:n  ja  
10-20  cm:n  maakerroksissa.  Korrelaatio  on laskettu  Spearmanin järjestyskorrelaationa. 
Fig 2. The  dependence of the  share  nonviable  seedlings (seedlings  in a poor  state of  health) on the  total  concentrations  of 
copper  and  calcium  on  0-10  cm  and  10-20  cm  soil  layers. The  correlation  were computed using Spearman's  order  
correlation. 
kaasti,  että  pintakerroksen  perusteella  on voitu pu- aineksen osuus  on ollut pintakerroksessa  alimmil  
hua jo  lähes kivennäismaasta,  koska  orgaanisen laan alle 20  prosenttia.  
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Ravinnetunnukset 
Ravinteiden kokonaismäärät ja uuttuvat  määrät  
olivat selvästi  suurempia  0-10  ja 30-40 cm:n  tur  
vekerroksessa  kuin  luonnontilaisilla tai metsäoji  
tetuilla soilla (Starr  &  Westman 1978, Westman 
1981, Kaunisto &  Paavilainen 1988, Pätilä &  Nie  
minen 1990, Finer 1989, 1991). Syynä  ravinne  
määrien kasvuun  oli  maan tiheyden  ja ravinnepi  
toisuuksien kohoaminen, jotka aiheutuvat turve  
kerroksen  tiivistymisestä,  turvekerroksen  maatu  
misesta  ja  painoinaan  käytöstä  sekä  maanviljelyn  
aikaisesta lannoituksesta. 
Typen  kokonaispitoisuus  ei  viljelyssä  näyttä  
nyt  kasvavan  luonnontilaisiin ja  metsäojitettuihin 
soihin verrattuna.  Kokonaistypen  osuus  kuiva  
aineksesta  oli keskimäärin alle 2mg  g"
1
,
 mikä  on 
varsin tyypillinen  typen  kokonaispitoisuus  luon  
nontilaisilla ja metsäojitetuilla  turvemailla (Starr 
& Westman 1978, Westman 1981, Kaunisto & 
Paavilainen 1988, Silvola 1988). Turpeen  maatu  
misen aiheuttama typen konsentroituminen on eh  
kä  ollut vaikea todeta turvemaapellolle  lisätyn  pai  
noinaan takia. 
Hivenravinteiden kokonaispitoisuuden  nousu  
muokkauskerroksessa  metsäojitettuihin  soihin 
verrattuna  ei tue sitä  käsitystä,  että turvemaapel  
tojen viljelyssä  hivenravinteet kuluisivat  loppuun  
tai niiden pitoisuudet alenisivat liikaa puun tuo  
tannon kannalta pitkällä  aikavälillä. Pikemminkin 
on kyse  ravinnesuhteiden muutoksista ja  näin ollen 
puuston kasvuedellytyksiä  täytyisi  tarkastella eri  
tyisesti ravinnesuhteiden pohjalta.  
Ravinteiden kokonaismäärät olivat suurin piir  
tein samalla tasolla kuin muissakin pellonmetsi  
tystutkimuksissa  (Hynönen  1992, Ferm  et ai. 
1993, Hytönen  &Ekola 1993, Hytönen  1995). Sen 
sijaan  Alkkian metsitetyillä  suopelloilla  ravintei  
den  kokonaismäärät turpeen pintakerroksessa  oli  
vat  selvästi pienempiä,  koska  pellot  oli raivattu  
hyvin  vähäravinteisista soista (Kaunisto 1991). 
Kalsiumin kokonaismäärä oli  nyt  tutkittujen  met  
sitettyjen peltojen  turpeen pintakerroksessa  sel  
västi suurempi  kuin muilla metsitetyillä  suopel  
loilla (Kaunisto 1991, Hynönen  1992, Hytönen  
& Ekola 1993, Hytönen  1995). Kalsiumin  korkea  
määrä  oli osoitus  peltojen  voimakkaasta  kalkituk  
sesta  ja  osin  kivennäismaalisäyksestä,  mitä tukee 
pintakerroksen  alhaisempi  happamuus  muihin 
tutkimuksiin verrattuna  (Hynönen  1992, Hytönen  
1995). 
Kaliumia oli selvästi vähemmän suhteessa 
typpeen ja fosforiin  kuin muilla Pohjois-Savossa  
tutkituilla metsitetyillä  turvemaapelloilla,  joissa  
N :  P :  K-suhde oli 100 :  9 :  4 (Hynönen  1992). 
Ero johtunee  siitä, että tämän  tutkimuksen turve  
maapellot olivat hieman paksuturpeisempia  kuin 
aikaisemman tutkimuksen  pellot.  Sitä  vastoin met  
säojitetuilla turvemailla N :  P :  K-suhde oli 100 : 
3-4 : 1 (Kaunisto & Paavilainen 1988). Typen  
suhdetta fosforiin  ja kaliumiin ovat  pienentäneet  
painomaan  käyttöjä  lannoitus. Erityisen  voimak  
kaasti  on suurentunut  kuitenkin fosforin ja kaliu  
min suhde, mikä johtunee  lannoitefosforin hyvästä  
pidättymisestä  maahan. 
Fosforin, kalsiumin  ja magnesiumin  uuttuvat  
Taulukko  6.  Täimien  keskimääräisen  pituuskasvun  riippuvuus joistakin ravinteista.  Laskennassa  on käytetty  arvojen kym  
menkantaisia  logaritmeja (n = 24). 
Table  6.  The  dependence of  the  mean  height growth  of  seedlings on some soil  nutrients.  Common  logarithms were used  in 
computing the values  (n = 24). 
Tunnus (logl0)  
Turvekerros  (cm)  Yhtälö R
2
,
 % P 
Parameter  Peat  layer Equation 
K  uut.  kg  ha  1 0-10 y = 0,508 x + 0,779 31,7  0,004 
K extr.  10-20 y = 0,366 x+ 1,095 16,2 0,051  
0-20  y = 0,583 x + 0,520 31,8  0,004 
Cu  tot. kg  ha  1  0-10 y = 0,448 x + 1,211 37,1  0,002 
10-20 y = 0,370  x+  1,310 38,3  0,001 
0-20  y = 0,466  x + 1,062 42,2 0,001 
S  uut. kg  ha
-1
 0-10  y = 0,806  x +  0,492  36,1 0,002 
S extr.  10-20 y = 0,539 x + 0,888 27,5  0,009 
0-20  y = 0,758 x  + 0,340 36,6 0,002 
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Kuva  3.  Taimikoiden  keskimääräisen  pituuskasvun  riippuvuus kuparin kokonaismäärästä  sekä  typen ja kuparin että  fosforin 
ja kuparin kokonaismäärien  suhteesta  0-10 cm:n ja 10-20 cm:n maakerroksissa.  Korrelaation  laskennassa  on käytetty  
muuttujien kymmenkantaisia logaritmeja. 
Fig 3. The dependence of  the  mean height growth of  young stands  on the  total amounts  of  copper,  and  on the  ratios  of  the 
total amounts of  nitrogen and copper  and phosphorus and  copper  on 
0-10  cm  and  10—20 cm  soil  layers. Common  logarithms 
of  variables  were used  in  computing the  correlations. 
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Kuva  4.  Kasvuhäiriöisten  taimien  osuuden  riippuvuus fosforin  ja kuparin kokonaismäärien  suhteesta  0-10  cm:n  ja 10- 
20  cm:n maakerroksissa.  Korrelaation  laskennassa  on käytetty  selittäjän  kymmenkantaisia logaritmeja. 
Fig.  4. The  dependence of  the  share  of  the  growth-disorder seedlings on  the  ratios  of  the  total  amounts of  phosphorus and  
copper  on  0-10  cm  and  10-20  cm  soil  layers. The  determining variable's  common  logarithms were used  in  computing  the 
correlations.  
määrät  0-10 cm:n kerroksessa  olivat selvästi suu  
remmat  kuin  muissa metsitettyjen  turvemaapelto  
jen  tutkimuksissa  on  havaittu (Kaunisto 1991,  Hy  
tönen  & Ekola 1993). Alkkian metsitetyillä  suo  
pelloilla  oli 30-40 cm:n syvyydessä  selvästi  vä  
hemmän uuttuvaa  kalsiumia, kuin  tässä  tutkimuk  
sessa  (Kaunisto 1991). 
Maaperätunnusten  suhde puustoon 
Uuttuvien  ravinteiden määrät  ja  pitoisuudet  eivät 
korreloineet aivan yhtä  hyvin taimikoiden kasvun,  
erityisesti  paksuuskasvun,  kanssa  kuin  kokonais  
ravinnemäärät ja -pitoisuudet.  Ainoana selvänä 
poikkeuksena  oli uuttuvan  kaliumin määrän  koko  
Taulukko  7.  Täimien  keskimääräisen  pituuskasvun  riippuvuus  maaperätunnuksista eteenpäin askeltavan  regressioanalyysin  
perusteella.  Laskennassa  on käytetty  arvojen kymmenkantaisia  logaritmeja (n  = 24).  
Table 7. The dependence of  the mean  height growth of  seedlings on the soil  parameters  on the  basis  of  a forward-stepping 
regression  analysis.  Common  logarithms were used  in computing values (n  = 24). 
Tunnus  (log,0 )  
Parameter 
Turvekerros  (cm) 
Peat  layer 
Yhtälö 
Equation 
R\ % P 
N/Cu  (x)  
K uut.  kg  ha  ' (z) (MO y  = -  0,444  x + 0,414  z +  2,164  57,8  0,000 
K extr. 
Cu  tot.  kg  ha 
1
 (x) 
K  uut.  kg  ha  ' (z) 0-10 y  = 0,377 x +0,410 z +0,588 56,8 0.000  
K extr. 
Cu  tot.  kg  ha
-1
 (x)  
K  uut.  kg  ha  1 (z) 0-20 y = 0,371 x +  0,400 z +  0,415 55,4 0,000 
K  extr.  
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naismäärää voimakkaampi  korrelaatio taimikoi  
den pituuskasvuun.  Samansuuntainen tulos on saa  
tu myös  muissa tutkimuksissa (Kaunisto &  Paavi  
lainen 1988, Laiho 1994, Wall & Heiskanen 
1995). Puuston ravinnetilan arvioinnissa koko  
naisravinnemäärien ja -pitoisuuksien  on todettu 
olevan luotettavampia  kuin  uuttuvat  ravinnemää  
rät  ja  -pitoisuudet  (Kaunisto 1991). Yksittäiset 
maaperätunnukset  selittivät  tässä  tutkimuksessa  
kuitenkin varsin heikosti taimikoiden pituuskas  
vua verrattuna esimerkiksi  luonnontilaisilla soilla 
männyn kasvusta  saatuihin tuloksiin (Sippola  et 
ai.  1985). 
Maaperän  hivenravinteista olivat taimikoiden 
kasvun  kannalta merkittävimpiä  kupari  ja boori, 
joiden  molempien  määrän  kasvu  lisäsi  selvästi  tai  
mien kasvua.  Erityisen  selvästi  niiden vaikutus 
kasvuun  tuli esille suhteessa pääravinteisiin,  jol  
loin  varsinkin typen ja kuparin  sekä  fosforin ja 
kuparin  suhteiden pieneminen  paransi  puuston 
kasvua.  Fosforin ja kuparin  suhteen kasvu  lisäsi 
kasvuhäiriöisiksi  luokiteltujen  taimien osuutta. 
Koivut ottavat maaperästä ravinteita selvästi 
mäntyä  enemmän  (Viro  1955, Armson 1979, Finer 
1989,  Paavilainen 1984), joten  on mahdollista,  että  
hieskoivun kasvun  ja normaalin kehityksen  kan  
nalta metsitetyillä  turvemaapelloilla  erityisesti  hi  
venravinnetilanne on kriittinen. Viljelyssä  erityi  
sesti  pääravinteiden  kokonaismäärät kohoavat 
luonnontilaiseen suohon verrattuna  huomattavasti, 
jolloin  taimikoiden normaalin kehityksen  esteeksi  
nousee  hivenravinteiden vähäisyys  pääravinteisiin  
verrattuna.  Eri tutkimuksissa  on  esitetty  huoli  tur  
vemaapeltojen hivenravinteiden riittävyydestä  
suhteessa  pääravinteisiin,  vaikka  niiden määrä  on  
kin  saattanut olla absoluuttisesti suurempi  kuin 
luonnontilaisilla turpeilla  (Kolari 1988, Ekola 
1991, Kaunisto  1991, Hynönen  1992, Hytönen  & 
Ekola 1993,  Wall &  Heiskanen  1995).  
Maaperätunnukset  selittivät 10-20 cm:n sy  
vyydellä  ylintä 0-10 cm:n kerrosta  paremmin  
kaikkia  puustotunnuksia.  Siksi  entisiltä turvemaa  
pelloilta pitäisi ottaa, varsinkin syväjuurisen  koi  
vun kasvuedellytyksiä  tarkasteltaessa,  maanäyt  
teet  koko  muokkauskerroksesta  (0-20 cm)  j a  mah  
dollisesti myös  30-40 cm:n  syvyydestä.  Aiemmin 
on esitetty,  että maanäytteet otettaisiin 0-10 cm:n 
ja  30-40 cm:n syvyydeltä  sekä  määritettäisiin ai  
nakin tiheys,  orgaanisen  aineksen osuus, koko  
naistyppi,  -fosfori,  -kalium,  -kalsium,  -boori ja 
vaihtuva kalium (Kaunisto 1991). Tämän tutkimus 
tukee myös  kokonaiskuparin  pitoisuuden  määrit  
tämistä. 
PÄÄTELMÄT 
Hieskoivun viljely alkoi laajemmin  1980-luvun 
lopulla.  Tutkimustulokset  turvemaapellolle  istu  
tettujen  hieskoivikoiden alkukehityksestä  sekä 
myös  lyhytaikaiset  kokemukset  käytännön  pellon  
metsityksistä  mahdollistavat tekemään seuraavat  
johtopäätökset:  
1. Istutetuista hieskoivuista kuolee ensimmäisten 
vuosien aikana noin viidennes  ja  kasvatuskel  
poisten  taimien määrä  laskee noin puoleen  is  
tutettujen  taimien määrästä.  
2. Taimikoiden välinen vaihtelu niin  taimimää  
rän  kuin  myös  taimien kunnon osalta on suuri. 
3. Hieskoivun kehityksen  kannalta maan tasapai  
noinen ravinnetalous on tärkeää. Erityisesti  tä  
män  tutkimuksen mukaan fosforin ja kuparin  
kokonaismäärien suhde näytti  olevan oleelli  
nen. Ravinnesuhteilla on merkitystä sekä  pi  
tuuskehitykseen  että  myös  taimien epätavalli  
seen kehitykseen,  lähinnä monilatvaisuuteen 
(ns.  kasvuhäiriö).  
4. Hieskoivun viljely  ei näytä  olevan ratkaisu  on  
gelmallisten  turvemaapeltojen  metsitykseen  ja 
huonojen  käytännönkin  kokemusten myötä 
hieskoivun  viljelyala on  jo  laskenut viime vuo  
sina. 
5. Tämä tutkimus  osoittaa,  että tutkimustietoa 
tarvitaan  erityisesti  maan  ravinnetalouden pa  
rantamisen vaikutuksesta hieskoivikoiden al  
kukehitykseen.  Selvityksen  tarpeellisuutta  kii  
rehtii jo perustettujen  koivikoiden mahdolli  
simman hyvän  kehityksen  turvaaminen.  
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SUMMARY: 
Soil  properties  of  peat-based  fields  and their  effect  on the  initial 
development  of  downy  birch  in  Pohjois-Savo,  southern  Finland  
The use  of  downy  birch increased rapidly  in for  
est regeneration,  and especially  in afforestation 
of fields converted into agricultural  use  from 
former mires and reforestation,  at the end of the 
1980  s. Research results  on the success  of  downy  
birch on peatland  sites  and on the failure of  pine  
plantations  on peat-based  fields encouraged  prac  
tical foresters to planting  downy birch. In peak  
years,  the areas  reforested to downy  birch  were  in 
excess  of 3  000 hectares in the country as  a  whole. 
In  Pohjois-Savo,  too, the reforestation area was  
close to  500 hectares  at its  highest,  of  which peat  
based fields formed the majority. The present 
study's  purpose was  to analyse  the  soil properties  
of  peat-based  fields afforested using  downy birch 
and their  effect  to  the initial development  of  downy  
birch  in Pohjois-Savo.  
Twenty-four  peat-based  fields  were selected 
within the jurisdiction of  Pohjois-Savo  Forestry 
Centre and five experimental  plots  50 sq.  metres  
in  size were  placed systematically  on each  of  these 
fields. The fields had  been afforested in 1989, 
1990, 1992 and 1993. When measured last,  the 
age of  the  oldest  afforestations was  seven  years. 
Fourteen  of  the fields had been cleared  from spruce 
mires and the rest  from pine mires.  All the ex  
perimental  plots were  accessed  to  measure  param  
eters such  as  the height and base  diameter of  the 
trees, causes  of  damage  were determined, and 
notes were made concerning  tree  vitality,  defects 
and  viability.  The  first,  third and  fifth experimen  
tal plot  were  accessed  for soil samples  precisely 
709 cm
3
 in size  from varying  depths  (0-10, 10- 
20,20-30 and 30-40 cm layers).  The  partial  sam  
ples were  combined by  layer  to form total sam  
pies.  The soil samples  were analysed  for soil  den  
sity,  proportion  of  soil organic  matter  and pH.  Of 
the total nutrients of the soil, analyses  included 
nitrogen,  phosphorus,  potassium,  calcium,  mag  
nesium,  iron,  boron, copper  and  zinc and their pro  
portions  of  extractable acidic  ammonium acetate  
using  ICP.  
All the investigated  fields were  thick-peated. 
The bulk density  of the  tilling layer  (0-20 cm)  
was  usually  below 0.40 g  cm
-3
 and it declined dis  
tinctly  below the  tilling layer.  The share  of  soil 
organic  matter  was  at its  lowest  in  the  tilling layer.  
The amounts of total  nutrients diminished pro  
gressively  deeper down in the  soil  profile.  Usu  
ally,  the  nutrient amounts  were  at least  twice as 
high  in  the tilling  layer  when compared  to  the lay  
ers  below it. However, the  soil  layers did not dif  
fer as  regularly with  respect  to the amounts of  
extractable  nutrients. For  example, the  concen  
tration of extractable calcium hardly  differed at 
all  from layer  to  layer.  The ratio of nitrogen to 
copper  and boron was  at its lowest in the surface 
layer  of the peat, (0-10 cm), but  the  ratio of  phos  
phorus  and potassium to copper and boron be  
haved the  opposite.  
The amounts  of soil nutrients and nutrient ra  
tios  generally  explained  height  growth more  pow  
erfully  than the other soil parameters.  The  total 
amount  of copper in  the 0-20 cm  layer  explained  
42% of height  growth.  Diminished N/Cu  and P/ 
Cu ratios also  clearly  improved  heigth  growth. N/ 
Cu ratio,  together with  the amount  of  extractable 
potassium  in the 0-10 peat  layer,  explained  57.8% 
of  the height  growth (p = 0.000). 
Soil parameters did  not  explain  other stand pa  
rameters  quite as  strongly. The P/Cu ratio (10- 
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20 cm  layer)  explained  40.1 %of the share of  trees 
afflicted by  growth-disorder  (p =0.000). The afore  
mentioned ratio,  together  with the total concen  
tration  of  potassium,  explained  55.4% of  the  share  
of trees afflicted by  the growth-disorder  (p = 
0.000).  The total amount  of  copper explained  the  
share on nonviable tree  quite well. 
Nearly all stand parameters were explained  
better by  the soil  parameters of  the 10-20 and 0-  
20 cm layers  than  by  those of  the 0-10 cm peat 
layer.  It would  thus be advisable to take soil  sam  
ples  from the entire tilling layer  (i.e.  0-20 cm  peat 
layer)  when dealing  with former agricultural  land 
on peat-based  soils assess  the preconditions  for  
growth,  especially  of downy  birch,  on the  site. 
The soil samples  should be analysed  for bulk  den  
sity,  total nitrogen,  phosphorus,  potassium,  cal  
cium,  copper, boron and exchangeable  potassium.  
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